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Uvodnik

MiiZe pouZiti vodiku jako motorového paliva vyiesit problém sklenikového efektu oxidu uhlicitého?

Problém tzv. globdlniho oteplovani pricitaného riistu
koncentrace oxidu uhlicitétho v zemské atmosfére je
v soucasné dobé populdrnim problémem, ktery byl navic
zpolitizovan. Tento uvodnik pisi proto, ze jsem se jiz vice-
krat setkal v televizi, v rozhlase nebo v tisku s tim, Ze pro-
blém byl uzavien konstatovanim, ze miize byt v budoucnu
vyreSen prechodem na vodik, jako motorové palivo. Na
tomto prikladu chci ukazat, jak mohou zavéry o ,,ochrané
Zivotniho prostredi” bez znalosti technologického zdazemi
veést k matoucim zaverim.

Je samozrejmé, zZe z hlediska mista pouziti vozidla
muze byt vodik pokladan za palivo Setrné k Zivotnimu pro-
stredi. Protoze vodik neobsahuje uhlik, neni pri jeho spa-
lovani produkovan oxid uhlicity ani jiné uhlikaté skodlivé
latky, produkované pri pouziti benzinu, motorové nafty ci
zemniho plynu jako paliva, napv. zbytky nedokonale spadle-
nych organickych sloucenin ¢i saze. Pri pouZiti vodiku
mohou ovsem vznikat oxidy dusiku a ozon. Zavisi to na
typu pouziteho motoru. Je-li vodik spalovan ve spalovacim
motoru, pak vznikaji, je-li pouzit motor zalozeny na spalo-
vacich clancich, pak nevznikaji. Spalovaci clanky pracuji
na principu obrdcené elektrolyzy vody. Pri elektrolyze
vody je do clanku veden stejnosmérny elektricky proud
a produktem je kyslik a vodik. Do spalovaciho ¢lanku je
veden kyslik a vodik a produktem je stejnosmerny elektric-
ky proud vyuzity k pohonu vozidla. Z hlediska mista pouZiti
vozidla pohanéna vodikem, podobné jako metro, poulicni
elektricka drdaha a elektrické viaky pohdnéné elektrickym
proudem, jsou Setrna k Zivotnimu prostiedi.

Z hlediska globalniho je v§ak nutné brat pri posuzo-
vani ekologické Setrnosti pouziti vodiku jako paliva
v uvahu zpiisob vyroby pouzitého vodiku, protoZe vyroba
vodiku je vetSinou spojena s produkci velkych mnozstvi
oxidu uhlicitého. V tom je pravé jadro problému. K vyrobé
vodiku je mozné vyuzit dva principy:

— Vodik je vyrabén elektrolyzou vody. Pak Setrnost pouZiti
vodiku jako paliva zavisi na zdroji elektrického proudu.
Vodik je z hlediska emisi oxidu uhlicitého Setrnym palivem
v pripade, kdy je elektricky proud ziskavan ze slunecni
energie (vodni a vetrné elektrarny a slunecni baterie, geo-
termalni energie) nebo z energie jaderné. Je-li elektricky
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proud vyrabén v tepelnych elektrdrnach, je vyroba vodiku
spojena s vyznamnymi emisemi oxidu uhlicitého a jinych
Skodlivych latek. Jen tyto ldtky nejsou vypoustény v misté
pouziti vozidla, ale ve vzdalené elektrarne. Totéz plati
o elektrické dopravé. V této souvislosti pokladam za mate-
ni verejnosti i naznacovat, ze z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi je Zddouci rusit jaderné elektrdarny.

— Vodik je vyrabeén redukci vody zemnim plynem, ropnymi
produkty nebo uhlim. Vyroba vodiku je sloZita a ndrocna,
protoze reakce probihaji pri vysoké teploté a jsou endo-
termni. Uhlikaty material je tedy pouzivan jednak jako
chemické cinidlo k redukci, ddle pak jako palivo k ziskani
tepla. Proces probihad podle zjednoduseného schéma:

O, (vzduch) + (methan nebo jiny topny plyn) = teplo + CO;
H,0 + (methan, ropna frakce, uhli) + teplo = H, + CO,

PFi vyrobé vodiku je bézné, Ze na tunu vodiku vznika okolo
10 tun oxidu uhlicitého. Je tedy zirejmé, zZe pouhy prechod
na vodik jako motorové palivo problém emisi oxidu uhlici-
tého nemiize vyresit. Resenim miize byt jen zdsadni struk-
turni prestavba vyroby energie.

Chtel bych vSak upozornit na to, zZe vyroba vodiku ma
zasadni vyznam pro ochranu Zivotniho prostredi v jiné
oblasti. Vodik je zakladni reakcni slozkou pro odstranova-
ni sloucenin siry a dusiku z motorovych paliv a pro hloub-
kové zpracovani ropy, tedy pro uspory ropy. Umoziiuje
vyrabet paliva, kterd nezatézuji zivotni prostiedi emisemi
siry.

Zde bych chtél jesté upozornit na dalsi potencidalni
zdroj mateni verejnosti. Tvka se pouziti , bioetanolu*
a , bionafty” jako paliv. Tato paliva jsou v tisku
a v televizi nékdy uvadéna, bez hlubsiho vysvétleni, jako
paliva Setrnd k Zivotnimu prostiedi. Chemikiim je problém
Jasny. Jejich ,,Setrnost” k Zivotnimu prostredi plyne ze
skutecnosti, Ze oxid uhlicity vznikajici jejich spalovanim
byl ziskan pri péstovani z atmosféry. V jinych smérech tato
paliva nejsou Setrnéjsi nez paliva vyrabénd z ropy a vyfu-
kové plyny z nich jsou stejne nebezpecné jako vyfukové
plyny z ropnych paliv. Tento fakt nemusi byt laické verej-
nosti bez vysvétleni ziejmy.

Josef Horak
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1. Uvod

Arzén je toxicky prvok, ktory sa moze vo vzorkach
zivotného prostredia vyskytovat’ vo forme anorganickych
aj organickych zltcenin v Styroch oxidacnych stupnoch
+V, +11I, 0 a —III, pri¢om najcastejSie zastipené oxidacné
stupne su +III a +V. V prirodnych vodach sa nachadza
predovSetkym vo forme anorganickych oxyanidénov ako
arzenic¢nan (As(V)) alebo arzenitan (As(IIl)). Vd’aka biolo-
gickej aktivite mozu byt tieto anorganické druhy ¢iastocne
detoxifikované a transformované na organické zliceniny
arzénu, ato predovSetkym monometylarzeni¢nan
(MMASs(V)) alebo dimetylarzeni¢nan (DMAs(V)). Kon-
centracie tychto dvoch metylovanych druhov zistené
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Obr. 1. Najéastejsie zastapené druhy arzénu vo vodach?

v
HO'A”S'CH3

monometylarzeni€nan
(MMAs(V))

v povrchovych vodach sa vSak pohybuju na ultrastopo-
vych trovniach (MMAs(V) < 0,02-0,22 pg 1"'; DMAs(V)
< 0,02-0,62 pg 171) aich detekcia metédami AAS
v mnohych pripadoch nie je mozna bez pouzitia vhodnej
prekoncentragnej techniky'. Vzorce najéastejsie zastupe-
nych druhov arzénu vo vodach si uvedené na obr. 1 (cit.?).
Schéma metyl4cie anorganickych foriem arzénu je uvede-
né na obr. 2 (cit.).

Ked'Ze toxicita arzénu zavisi od chemickych foriem
a oxidaéného stavu, vktorom sa arzén nachadza
(anorganicky As(II) je toxickejsi ako anorganicky As(V)
a metylované formy arzénu st menej toxické ako anorga-
nické soli*), je zrejmé, 7e pre hodnotenie toxicity arzénu
a jeho zltcenin vo vzorkach Zivotného prostredia, je stano-
venie celkového obsahu arzénu nepostacujice. Z tohoto
dovodu je otazka Speciacie v pripade arzénu vysoko aktu-
alna a viac-menej nevyhnutna.

KedZze voda patri knajéastejSie Studovanym
matriciam™®, vigsina $peciaénych $tadii v pripade arzénu
je zamerana prave na $peciaciu arzénu v tomto type prirod-
nych latok.

K najpouzivanej$im technikam pre stanovenie arzénu
patria techniky atdmovej absorpénej spektrometrie (AAS)
(cit.7), a to predovietkym technika generovania hydridov
(HGAAS), technika elektrotermickej atomizacie (ETAAS)
a v poslednom obdobi aj spojenie techniky generovania
hydridov s naslednou atomizaciou hydridov v elek-
trotermickom atomizatore (HG-ETAAS). Derivatizaciu
s vyuzitim tvorby hydridov v pripade pouzitia HGAAS,
ale aj HG-ETAAS mozZno tiez vyuZit na Specidciu tych
foriem arzénu, ktoré¢ st schopné tvorit’ hydridy. V tychto
pripadoch je vSak potrebné striktne kontrolovat reakéné
podmienky, pri ktorych selektivne reaguju jednotlivé for-
my arzénu.

V tomto ¢lanku st uvedené publikacie, v ktorych sa
vyuziva HGAAS alebo HG-ETAAS na $pecidciu
aj detekciu najCastejSie zastupenych druhov arzénu vo
vodach, ako aj prace venované spojeniu HPLC-ETAAS,
ale aj HPLC-HGAAS na Speciaciu a stanovenie arzénu vo
vodach.

2 %
H3C'A”S'CH3

dimetylarzeni¢nan
(DMAs(V))
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Obr. 2. Schéma biometylacie arzénu®

2. Stabilita Spécii arzénu

Stabilita sledovanych Spécii v redlnych vzorkéach je
jednym z kIGcovych problémov, ktoré je potrebné
v Speciacnej analyze vyrieSit. Pretoze vzorky zivotného
prostredia sa zvyCajne neanalyzuju ihned po odbere
a uskladnenie vzoriek moze viest’ aj k zna¢nej zmene Spé-
cii pévodne sa nachadzajucich vo vzorke, je vypracovanie
postupov vhodnych na stabilizdciu jednotlivych S$pécii
zakladnou podmienkou pre spolahlivi §peciacnt analyzu.
K hlavnym zdrojom nestability Spécii patria chemické
reakcie medzi jednotlivymi Spéciami, interakcie medzi
materialom nadoby, v ktorej je vzorka uskladnena
a jednotlivymi §péciami, mikrobialna aktivita, teplota, pH,
svetlo atd’. Z uvedeného je zrejmé, Zze pre spol'ahliva Spe-
cia¢n analyzu je nevyhnutné zistovat a eliminovat vplyv
spomenutych faktorov na stabilitu sledovanych $pécii®.

Stadie venované stabilite roznych zladenin arzénu vo
vodach st zamerané predovSetkym na anorganické formy
arzénu, arzeni¢nan a arzenitan. Kyselina sirova (0,2 % v/
v) bola pouzitda na stabilizdciu As(IIl) a As(V)
v destilovanej vode, ale aj v redlnych vzorkach vod pri
laboratérnej teplote po dobu 125 dni (cit.”). Ako vhodny
material na uskladnenie vod pri $peciacii arzénu sa odpo-
rucaju nadoby z pyrexu a z polyetylénu, ale iba vtedy, ak
je pH vzoriek udrziavané na hodnote 1,5. Pri vySSich hod-
notach pH boli pozorované zna¢né straty obidvoch sledo-
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vanych $pécii (az do 40 %), a v tychto pripadoch st vhod-
nejiie polyetylénové nadoby. Dalsia kyselina, ktord bola
pouzita na stabilizaciu As(II) vo vzorkach vod v nado-
béach z pyrexu aj polyetylénu, bola HCI (cit.'®). As(IIT) bol
stabilny 6 tyzdnov, ak boli vzorky okyslené na pH 2
a uchovavané v chlade pri teplotach okolo 0 °C, priCom
deoxygenacia vzoriek nebola v tomto pripade potrebna.
Ak sa vzorky neuchovavali v chlade, ale boli rovnako
okyslené, bola tito stabilizacia 0¢innd 2 tyZdne, ale pod
podmienkou deoxygenacie vzoriek. Metylované druhy
arzénu boli stabilné niekol’ko mesiacov, ak boli stabilizo-
vané 4 ml koncentrovanej HCI na 1 1 vzorky'' alebo steril-
ne filtrované cez 0,2 pm filtre'*. V literatiire mozno najst
aj postupy, ktoré pouzivaju na stabilizaciu vzorieck HNO;
(1 ml na 1 1 vzorky) a kyselinu askorbovti (100 mg na 11
vzorky)". Pouzitie HCl a HNO; na stabilizaciu As(III)
a As(V) porovnali vo svojej praci aj dalsi autori', ktori
podotykaju, ze pri pouziti obidvoch kyselin dochadzalo
k takmer okamzitej k oxidacii As(Ill) na As(V). Okrem
uvedenych kyselin je mozné na stabilizaciu anorganickych
druhov arzénu pouzit’ aj pridavok disodnej soli kyseliny
etyléndiaminotetraoctovej (EDTA)', ktord umoziiuje sta-
bilizovat’ As(Ill) a As(V) az 3 mesiace pri teplote 20 °C
v nepriehladnych nadobach. Pridavok EDTA sa odporuca
uprednostnit’ pred pridanim koncentrovanych kyselin HCI,
HNO; a H,SO; (cit.'®). Aviak pouzitie 6 mol I"' HC] moz-
no povazovat' za vhodné pre stabilizaciu celkového anor-
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ganického arzénu (As(IIl) + As(V)), 0,12 mol I"! kyselinu
octovu pre stabilizaciu As(II)*DMAs(V) a citratovy tlmi-
vy roztok s pH 4,4 pre stabilizaciu As(IIT) (cit.'”). Niektori
autori poukazuju na to, Ze nebola potrebna stabilizacia
vzoriek rie¢nej vody, ak sa analyzy uskuto¢nili v relativne
kratkom Case po odbere (2026 hodin)'®. Za tychto pod-
mienok vSak zistili, ze su As(Ill), As(V), MMAs(V)
a DMASs(V) stabilné vo vicSine vzoriek iba 3—4 dni. Stabi-
lita organozlicenin arzénu vyzaduje upravenie pH vzoriek
a uskladnenie v tme. Potvrdzuju to Studie, pri ktorych boli
pripravené roztoky obsahujuce samostatne As(III), As(V),
arzenobetain (AsB), arzenocholin (AsC), MMAs(V)
a DMASs(V) uskladnené v tme pri presne kontrolovanom
pH stabilné az jeden rok'®. V tychto pripadoch nebola zis-
tena degradacia jednotlivych foriem arzénu ani pri zvysSeni
teploty na 40 °C. V pripade roznych zmesi spominanych
zl¢enin uz bola pozorovand znacna degradacia a zmena
pomeru povodne sa nachadzajucich zlacenin
v modelovych zmesnych roztokoch. Studie stability v mo-
delovych roztokoch obsahujucich As(II), As(V), AsB,
AsC, MMAs(V) a DMASs(V) pripravenych v deioni-
zovanej vode, ktoré boli zahrievané na teplotu varu viedli
k zisteniam, Ze dochadzalo k znafnej oxidacii
aj metylacii®’. Po 4 mesiacoch uskladnenia vzoriek pri
20 °C za pritomnosti svetla bol As(IIl) pévodne pritomny
vo vzorkach uplne zoxidovany na As(V). Rovnaké roztoky
obsahujice As(IlI), avSak uskladnené v tme pri 40 °C,
zaznamenali iba nepatrnit zmenu (v dosledku nizkej mik-
robialnej aktivity). Podobné pokusy so zmesou obsahuji-
cou DMAs(V), AsC a As(V) uskladnené pri 20 °C a 40 °C
viedli k zaverom, ze dochddzalo k tvorbe MMAs(V) po
2 mesiacoch, zatial’ o As(III) vznikol po 4 mesiacoch pri
20 °C. Pri 40 °C bol vznik As(IIl) spozorovany po
2 mesiacoch a zanik As(III) bol spozorovany po 4 mesia-
coch. Ked’ bola spominand zmes uskladnené pri 4 °C, ne-
bola zistena ziadna zmena v pdvodne pripravenom mode-
lovom roztoku. Boli tiez Studované komplexnejSie mode-
lové roztoky obsahujuce Zn, Mn, Na, Al, K, Fe, Cu, Ca,
Cl, fosfore¢nan, As,O;, As,Os, MMAs(V) a DMAs(V)
(cit.?"). V tomto pripade dochadzalo k oxidacii As(III) na
As(V) pri 4 °C, 20 °C aj 40 °C, pricom oxidacia sa zvySo-
vala priamo imerne s narastajucou teplotou, pri ktorej boli
vzorky uskladnené.

Z uvedeného je zrejmé, ze Studiu stability stanovova-
nych Spécii za ré6znych podmienok musi byt v Speciacnej
analyze venovana prvorada pozornost. Zistenie optimal-
nych podmienok pre uskladnenie a stabilizaciu jednotli-
vych $pécii, ako aj zistenie maximalneho Casu, za ktory
eSte nedochadza k zmene Spécii je nevyhnutnostou.
V tejto oblasti vSak eSte stale zostavaji mnohé problémy
nevyriesené*®,

3. Vyutzitie techniky ETAAS v §pecia¢nej
analyze arzénu

ETAAS, ktora umoziuje spolahlivo stanovit’ celkové
stopové obsahy velkého poctu analytov v réznych typoch
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matric, sluzi v §peciacnej analyze ako selektivny a vysoko-
citlivy detektor po predchadzajicej separécii sledovanych
$pécii** .V pripade arzénu je viak stanovenie spojené
s rieSenim z4vaZného problému, ktorym je strata arzénu
z atomizatora, ku ktorej moéze dojst’ uz pri relativne nizkej
teplote. Na jeho zadrZzanie v atomizatore v priebehu pyro-
lyzy je preto potrebna tzv. ,,modifikacia analytu®. Arzén,
ktory je povodne prchavejsi ako matrica, v ktorej sa nacha-
dza je, vd’aka modifikacii chemicky a tym aj teplotne sta-
bilizovany a zadrziavany v atomizatore v priebehu pyroly-
zy, pri ktorej dochadza k odstraneniu rusivej matrice. Pr-
vym chemickym modifikatorom pri stanoveni As techni-
kou ETAAS bol dusi¢nan nikelnaty®’. Odvtedy bolo pre
termicku stabilizaciu arzénu opisanych mnoho dalSich
chemickych modifikatorov, ktoré st spominané v preh-
Padnom c¢lanku venovanom stanoveniu arzénu vo vzorkach
zivotného prostredia technikami AAS, ktory bol publiko-
vany v Chemickych listoch v roku 2005 (cit.”). Spdsoby
pre zavedenie modifikatora do atomizatora st rozne. Je
mozné nainjektovat’ kvapalny modifikator samostatne pred
nainjektovanim vzorky alebo po nainjektovani vzorky,
popripade nainjektovat’ vzorku, ktord obsahuje priamo
pridavok modifikatora. Okrem uvedenych spdsobov, ino-
vativny trend v ETAAS zaznamenalo pouzivanie tzv.
,»permanentnych modifikatorov.  Pojem permanentna
modifikacia bol po prvy krat pouzity v praci Shuttlera
a spol.”® pri stanoveni As, Bi a Se. Existuje niekol’ko spo-
sobov permanentné¢ho nanesenia modifikatora na vnatorna
stenu grafitovej kyvety alebo na platformu vloZeni do
grafitovej kyvety. Z nich k najCastejSie pouzivanym patri
,,stuttering“27 alebo ,,elektrodepozicia“zg‘z‘). V literatire je
opisanych niekol’ko vyhod pri pouziti permanentnych mo-
difikatorov, zktorych k najdolezitejSim patri skratenie
Zasu stanovenia a zvySenie Zivotnosti grafitovej kyvety™.
K najcastejSie pouzivanym modifikatorom, ktoré moéoZu
sluzit’ ako permanentné modifikatory pri stanoveni arzénu
patria platinové kovy (Ir, Pd, Pt, Rh, Ru) (cit.")
a karbidotvorné prvky (Zr, Nb, Ta, W) (cit.***'3).

Ako uz bolo spomenuté, ETAAS mozno pouzit’ iba
na stanovenie celkového arzénu nachadzajiceho sa vo
vzorkach. Pre $peciaciu jeho jednotlivych foriem je preto
potrebné pred samotnou detekciou pouzit’ vhodnt separac-
nu techniku, ktora slazi jednak na oddelenie sledovanej
formy analytu, ale aj na jej nakoncentrovanie. Medzi tech-
nikami, ktoré st pouzivané na separaciu roéznych Spécii
arzénu>*, patri k najpouZivanej$im vysokotginna kvapa-
linova chromatografia (HPLC)***. Najéastejiie separova-
né formy arzénu su aniony As(II), As(V), MMAs(V)
a DMAs(V) alebo kationy AsB, AsC aTMAs(V)
(tetrametylarzéniovy kation). Pouzivané mody HPLC su
aniénovo-vymenna HPLC bud’ s izokratickou alebo gra-
dientovou eliciou alebo kationovo-vymenna HPLC
s izokratickou eliiciou. V pripade separacie stiCasne anio-
nov aj katidnov sa pouziva technika spajania kolon, ktora
kombinuje anionovo-vymennu a reverzno-fazovu
separaciu’®.  Spojenie HPLC-ETAAS mozno realizovat
v off-line alebo v on-line kombin4cii. Off-line kombinacia
vyZzaduje U¢inn0 separdciu a ndsledny zber jednotlivych
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frakcii*®. On-line kombinacia v tomto pripade nariZa na
dva zésadné problémy, a to na malé objemy (desiatky pl),
ktoré mozu byt davkované do elektrotermického atomiza-
tora ana problém prietokového usporiadania s typicky
neprietokovym detektorom. K vyrieSeniu prvého problému
napomohla miniaturizdcia separacnych kolén, pri pouZiti
ktorych je mozné nainjektovat’ cely elu¢ny objem do pred-
hriatej grafitovej kyvety. Pre vyrieSenie druhého spomenu-
tého problému je potrebné pouzit' Casovo-nastavitelny
separacny systém s peristaltickou pumpou pre nainjektova-
nie vzorky do kolony spolu s programovatel'nou autosam-
plérovou pumpou pre nainjektovanie vzorky do grafitovej
kyvety. VyrieSeniu tychto problémov je v sicasnej dobe
venovana znatna pozornost*’™** aon-line kombinacia
separacnej techniky s ETAAS detekciou patri nepochybne
k najmodernejSiemu vyvoju v stopovej a Speciacnej analy-
ze.

4. Vyuzitie techniky HGAAS v Speciacnej
analyze arzénu

Technika generovania hydridov patri k najpouzi-
vanej$im technikdm na stanovenie arzénu uZz od svojho
uvedenia Holakom v roku 1969 (cit.*®). Vyznaduje sa po-
merne vysokou citlivostou a jednoduchou inStrumenta-
ciou. Je zaloZzena na tvorbe kovalentného hydridu, ktory je
zroztoku analyzovanej vzorky vedeny do atomizatora
(najcastejsie kremenna kyveta), ktory méze byt vyhrieva-
ny plamenom alebo elektricky. Na zaciatku boli postupy
pre generovanie arzenovodika spojené s rozpustanim ko-
vov (Zn, Mg, Al) v mineralnych kyselinach, pri ktorom
vznikal vodik, ktory nasledne reagoval s As(IIl) za vzniku
AsH;. Dalsie redukéné &inidla, ktoré boli pouzité pri tvor-
be arzenovodika, sa TiCl; (cit*) a SnCl, (cit.*)
v prostredi koncentrovanej HCI, alebo Al v zdsaditom
prostredi — zndma ako Fleitmannova reakcia (cit.**"’).
Neskor sa do popredia dostala u¢inna redukcia s NaBH,,
ktora je takmer univerzalne pouzivana na generovanie
hydridov od svojho uvedenia (cit®). To, ze
k najpouzivanej$im patri prave redukcia s NaBH, potvr-
dzuju aj prehladné &lanky Nakaharu®, Campella®, Yana
a Nia’!, Kumara a Riyazuddina®.

Pri stidiu tvorby hydridov bolo zistené, Ze aj pri pou-
ziti vysokych koncentracii NaBH, a pri optimalnych pod-
mienkach koncentracie pouzitej kyseliny, si odozvy pri-
slichajuce As(V) o010 % niz8ie v porovnani s As(III)
(cit.). Je to z toho dévodu, e tvorba arzenovodika z As
(V) prebieha v dvoch krokoch. Prvym je redukcia As(V)
na As(IIT) (rovnica 1) a az nasledne tvorba arzenovodika
(rovnica 2). KedZe redox reakcia, ktord zahffia prenos
elektrénu je pomerne pomald a zavisla od pH, je mozné
uvedené poznatky vyuZit' na rozliSenie spominanych fo-
riem arzénu®. Pre As(V) sa odporu¢a uskuto&nit’ reakciu
pri pH < 1 (najcastejsie v prostredi 1-2 mol 1" HCI), zatial
¢o pre As(IIl) sa odporaca mierne kyslé prostredie s pH
okolo 5 (cit.***%). MMAs(V) a DMAs(V) tvoria odpove-
dajuce hydridy MeAsH, a Me,AsH pri pH 1. Okrem pH
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vsak v pripade $peciacie zohrava doleziti ulohu aj kinetika
reakcii a komplexacia jednotlivych $pécii®" .
Me,AsO(OH);_, + BH; + H —> Me,As(OH);_, + H,O +

+ BH; (1)
kde Me = metyl a n sa mdze pohybovat’ od 0 do 3.

Me,As(OH);_, + (3-n) BH; + (3—n) H" —> Me,AsH;_, +
+(3-n) BH3 + (3-n) H,O (2)
Vzniknuty BHj; hydrolyzuje za vzniku kyseliny boritej a
vodika (reakcia 3).
BH3 +3 HzO — H3BO3 +3 Hz (3)
Pri celkovom stanoveni arzénu sa prave preto odporu-
Ca zredukovanie As(V) na As(IIl), pricom sa pouzivaju
rozne redukéné roztoky ako aj rozdielne postupy.
K najpouzivanejSim patri redukcia sKI a kyselinou
askorbovou®®. Okrem uvedenej redukcie je mozné pou-
zit’ na redukciu As(V) na As(IIl) aj ¢inidla obsahujuce —
SH skupinu, ako napriklad L-cystein, L-cystin alebo
tioglycerol®®. Tieto tioly boli pouzité ako redukéné &i-
nidla pred pridanim NaBH, a viedli k ziskaniu rovnakych
signalov pre Styri Spécie arzénu (As(IIl), As(V), MMAs
(V) aj DMAs(V)). V tomto pripade ¢inidlo (RSH) reduku-
je As(V) na As(Ill) a anion (RS") viaze vznikajuci As(I1I)
(rovnice 4 a 5). Nasledna reakcia s NaBH, vedie k vzniku
odpovedajuceho hydridu (reakcia 6). Tento postup vsak
neur(goiﬁuje rozlisit’ medzi anorganickym As(III) a As(V)
(cit.™).

Me, AsO(OH)_, + 2 RSH —> Me,As(OH);_, + RS-SR +

+ H,0 (4)
kde Me = metyl a n sa méze pohybovat’ od 0 do 3.
Me,As(OH);_, + (3-n) RSH —> Me,As(SR);_, +2H,0  (5)

Me,As(SR);_, + (3—n) BH;” —> Me,AsH;_, +(3—n) BH; +
+(3-n)RS™ (6)

Aj v tomto pripade vzniknuty BH; hydrolyzuje za vzniku

kyseliny boritej a vodika (reakcia 7).

BH; +3 H,O — H;BO; +3 H, (7)

Existuji dva zakladné spdsoby generovania hydridov,
a to kontinualny, alebo vsadkovy*. Pri vsadkovom usporia-
dani (batch-HGAAS) reaguju okyslend vzorka a redukcné
¢inidlo v reakénej nadobe a vzniknuty hydrid je bud’ pria-
mo vedeny priddom inertného plynu do atomizatora, alebo
je zadrzany vyuzijuc kolekciu tlakovl alebo vymrazenim
a az nasledne je vedeny pradom nosného plynu do atomi-
zatora. Pri kontinudlnom usporiadani sa okyslend vzorka
areduk¢né Cinidlo stretdvaju v prietoku a vzniknuty hyd-
rid je separovany od kvapaliny v separatore faz. Pri konti-
nualnom usporiadani mézZe ist' o kontinudlne prietokové
usporiadanie (CF-HGAAS)"*7%, o prietokové injek&né
usporiadanie (FI-HGAAS)™™ alebo o sekvenéné injek¢éné
usporiadanie (SI-HGAAS)>™. Aj v tychto pripadoch mo-
zu byt’ hydridy vedené priamo do atomizatora alebo mdzu
byt zadrzané pomocou kolekcie tlakovej”’ alebo
vymrazenim’® .

Hlavnou vyhodou HGAAS je separacia analytu od

matrice, ¢o znizuje riziko interferencii®'*?. Problémom
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v uvedenom systéme vSak ostavaji interferencie kovov
skupin VIILB a I.B periodického systému™ ™ a vzajomné
interferencie hydridotvornych prvkov® . Mechanizmus
interferencii, ktoré st spdsobené prechodovymi prvkami,
je mozné vysvetlit' vznikom zrazeniny tychto kovov pri
reakcii s NaBH,, ktord mo6Ze nésledne viazat’ a katalyticky
rozlozit vznikajice hydridy®*. Zavedenie FI-HGAAS
viedlo k znaénému eliminovaniu interferencii spdsobenych
prechodovymi prvkami®®™’, predovietkym z dvoch dévo-
dov. Pri pouziti FI systému namiesto vsadkového usporia-
dania s koncentracie redukéného Cinidla zvycajne nizsie
a vznik interferujicich zrazenin je znizeny®’. Daliim
dovodom je tzv. kineticka diskriminacia. Redukcia hydri-
dotvornych prvkov je rychla a reakcia je ukoncena skor
ako zacne redukcia kovu za vzniku interferujiiceho druhu.
Taktiez separacia hydridov v separatore faz od matrice
vzorky je vel'mi rychla.

Vo vicsine Speciacnych studii sa vyuzivaju dva po-
stupy, ktoré umoznuju stanovit’ celkovy arzén po predcha-
dzajucej redukceii As(V) v silne kyslom prostredi a samostatne
stanovit’” As(IIT) v mierne kyslom prostredi s vyuzitim zvycaj-
ne nizsich koncentracii NaBH, (cit.”>**'%%) . Pre stanovenie
celkového anorganického arzénu boli vsak opisané aj po-
stupy bez pouzitia predredukcie As(V) (cit.”*"®).

Rozdielne postupy, ktoré umoznuji stanovit' Styri
najcastejsie sa vyskytujuce formy arzénu vo vodach, moz-
no najst v nasledujucich pracach. Quinaia a Rollem-
berg'"'%" pouzili $tyri postupy pre selektivne stanovenie
As(IID), As(IID+As(V), As(IID+DMAs(V) a As(II)+As
(V)+DMAs(V). Yano a spol.'® vypracovali tri postupy na
selektivne stanovenie As(III), As(II)+As(V) a postup na
stanovenie celkového As (organického aj anorganického).
Bundaleska a spol.”’ navrhli $tyri postupy, ktoré umoziuju
stanovit' spolo¢ne As(II)+As(V)+MMAs(V), As(III)
+DMAs(V), As(Il)+As(V)+DMAs(V) a As(IID)+As(V)
+DMAs(V)+MMAs(V). Riide a Puchelt'® stanovovali
samostatne As(Il), MMAs(V)+DMAs(V) a As(IID)+As(V)
+MMASs(V)+ DMAs(V).

HPLC separacia v spojeni s HGAAS detekciou umoz-
fiuje bezne stanovit’ tie zIiCeniny arzénu, ktoré su schopné
tvorit’ hydridy. Okrem jednoduchych separacii As(III) a As
(V) (cit."™!®) je mozné v literatiire najst’ aj prace venova-
né oddeleniu As(III), As(V) a DMAs(V) (cit.'%) alebo As
(V), MMAs(V) a DMAs(V) (cit.'”?). Vzajomna separacia
As(IIl), As(V), MMAs(V), DMAs(V), AsC a AsB aich
nasledné stanovenie je spojené s problémom, ktory stvisi
s neschopnost'ou AsC a AsB tvorit’ hydridy. Tieto zluceni-
ny st odolné voci poésobeniu koncentrovanych kyselin
a oxidaénych ¢inidiel (alebo ich zmesi)'®. V tomto pripa-
de sa ukazala byt ucinna UV-fotooxidacia. Spojenie
HPLC-UV-fotooxidacie a naslednej detekcie HGAAS je
opisané v praci Lopeza a spol.'”. Toto spojenie bolo vyu-
zité prave pri separacii a naslednom stanoveni uz spomi-
nanych Siestich zlG¢enin arzénu. Separacia iba organic-
kych zlucenin arzénu (MMAs(V), DMAs(V), AsB, AsC,
TMAsO(V) a TMAs(V)) pomocou HPLC a nasledné sta-
novenie HGAAS s vyuzitim on-line spojenia s UV-
fotooxidaciou je tiez opisand v praci Tsaleva a spol.'".
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5. VyuZitie spojenia HG-ETAAS v Speciacnej
analyze arzénu

Okrem kremennej kyvety vyhrievanej plamefiom
alebo elektricky je moZné pre atomizaciu hydridov vyuzit’
aj elektrotermické atomizatory. Su tri moznosti ich pouZi-
tia, a to in situ zachytenie hydridov, ktoré vyuZiva elektro-
termicky atomizator pre zber hydridu aj pre jeho
atomizaciu''"™"*, on-line atomizacia''*™'"" a atomizécia
z absorpénych  roztokov ~ obsahujicich  zachytené
hydridy''®. In situ zber a nakoncentrovanie hydridu zlep3u-
je detekéné limity oproti priamemu zavedeniu hydridu do
atomizatora''’.

Chemicka modifikacia vyuzivana pri stanoveni arzé-
nu ETAAS je aj v tomto spojeni nevyhnutnost'ou, pri¢om
sa vyuzivaju predovSetkym permanentné modifikatory.
NajcastejSie su steny grafitovej kyvety alebo platforma
vlozena do grafitovej kyvety potiahnuté vrstvou platinové-
ho kovu (Ir, Pd) (cit.”*'**"'?) alebo karbidotvorného prvku
(Zr, W) (cit.'?).

Selektivnu tvorbu hydridov pri striktne kontrolova-
nych podmienkach mozno vyuzit aj vtomto spojeni na
$pecidciu najCastejSie sa vyskytujucich druhov arzénu vo
vodach. Speciaciu As(III) a As(V) opisali vo svojej praci
Niedzielski a Siepak'®'. Styri rozne postupy pre stanovenie
celkového arzénu, As(IIT)+As(V), samostatne As(III) a As
(IIN+DMAs(V) opisali Bermejo-Barrera a spol.'?.

6. Zaver

Maximalne pripustné koncentracie As v pitnej vode
boli legislativou mnohych krajin (vratane Eurdpskej unie)
ustanovené na 10 pg I'" (cit.'). Svetova zdravotnicka
organizacia (WHO) znizila tito koncentraciu z 50 pg 1™
vroku 1993, Americkd agentira na ochranu zivotného
prostredia (USEPA) az v roku 2001. Mnoh¢é d’alsie krajiny
majl stdle maximalnu pripustnii koncentraciu As v pitnej
vode 50 pgl™ (cit.'?). V potravinovom kédexe Sloven-
skej republiky'?* su uvedené dve maximalne pripustné
koncentracie As v pitnej vode. 5 pg 1™ plati pre dojéensku
a stolovii vodu a 50 pg 1™ plati pre vody mineralne.

Uvedené limitné koncentracie platia pre celkovy ob-
sah arzénu nachddzajuoceho sa vo vodéach. Poznatky
o rozdielnej miere toxickych ucinkov jednotlivych zluce-
nin arzénu vSak urcite budu viest’ k snahe uzakonit’ limitné
koncentracie pre rozdielne formy tohoto analytu. Toto
vSetko si vyzaduje vypracovanie spolahlivych postupov
Speciacie, ktoré budii moct’ byt pouzité aj v beznych pre-
vadzkovych laboratoridch. K najdostupnejSim technikdm,
ktoré mozno pouzit na stanovenie celkovych stopovych
koncentracii arzénu patria techniky HGAAS a ETAAS.
Vyuzitie spojenia HG-ETAAS umoziiuje v mnohych pri-
padoch stanovit’ az ultrastopové koncentracie. Vypracova-
nie jednoduchych postupov Speciacie s vyuzitim selektiv-
nej tvorby hydridov pri striktne kontrolovanych reakénych
podmienkach umoziuje vyuzit' techniku HGAAS ako aj
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spojenie HG-ETAAS na rozliSenie bezne sa vyskytujucich
foriem arzénu vo vodach. Spojenie HPLC-ETAAS
a HPLC-HGAAS umoziuje oddelit, ale aj nakoncentrovat’
rozdielne zIUCeniny arzénu. V porovnani s finan¢ne néroc-
nymi metodami'?>'*® (napr. HPLC-ICP-MS) pouzivanymi
na Speciaciu roznych analytov, ktoré s castokrat
v mnohych laboratdériach nedostupné, je realny predpo-
klad, ze Speciacii s vyuzitim spominanych dostupnych
technik bude venovana stale vysoka pozornost’.

Tato praca vznikla za podpory Vedeckej grantovej
agentury Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie
vied (grant VEGA ¢. 1/4464/07).
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1. Uvod

Jednou z hlavnich priorit pfi CiSténi odpadnich vod
v &istirnach odpadnich vod (COV) je odstranit z &isténé
vody s maximalni moznou uc¢innosti slouceniny dusiku.
Pfisun dusiku do pfirodnich vod je nezddouci z n€kolika
divodu. Slouceniny dusiku se spole¢né s dal§imi nutrienty
(pfedevsim fosforem) podileji na eutrofizaci povrchovych
vod a umoziuji tak v mnoha ptipadech nadmérny rist
zelenych  organismi'. Pfi  vysokych koncentracich
amoniakalniho dusiku v pfirodnich vodach hrozi
nebezpeci poklesu koncentrace rozpusténého kysliku,
nebot dochazi k jeho spotiebé v dusledku pribéhu
pfirozené  nitrifikace, tedy biochemické oxidace
amoniakalniho dusiku za aerobnich podminek na
dusi¢nany”. Amoniakélni dusik navic pasobi (pfedeviim
pfi vysSSich hodnotach pH, pfi kterych roste zastoupeni
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nedisociovaného NHj) toxicky na ryby i dal§i vodni
organismy'.

1.1. Postupy vedouci ke snizeni
koncentrace dusiku v odpadni vodé

Pfevazujici formou vyskytu dusiku v odpadnich vo-
dach je amoniakalni dusik (N-amon). Postupy odstrafova-
ni N-amon zodpadnich vod miizeme rozdélit na dvé
zakladni  skupiny: na postupy fyzikalné-chemické
a postupy biologické. Mezi bézné fyzikalné-chemické
postupy vedouci k vyznamnému snizeni koncentrace
amoniakalniho dusiku v odpadnich vodach s vysokou
koncentraci N-amon patii stripovani amoniaku®*, srazeni
s hofe¢natymi ionty®, iontova vyména & oddestilovani
z alkalického prostiedi®. V literatufe je moZno nalézt
i zminky o moznosti odstranovani N-amon z odpadni vody
membranovou technologii® a sorpci na ptirodnim zeolitu’.

Fyzikalne-chemické postupy

Fyzikalné-chemické postupy jsou zpravidla spojeny
s davkovanim riznych chemickych ¢inidel, coz je fakt,
ktery zplsobuje vyznamny narist provoznich nékladd
spojenych s procesem C¢iSténi. Navic ve vétSin€ piipadd
dochézi ke vnaseni cizorodych chemickych latek do zpra-
covavané vody. Z téchto divodi jsou v soucasné dobé
nejprogresivnéjsi variantou Cisténi odpadnich vod za tce-
lem odstranéni N-amon biologické postupy.

Biologické postupy

Tradiéni biologicky postup odstranovani dusiku
z odpadnich vod spociva v biochemické oxidaci amonia-
kalniho dusiku na dusi¢nany (nitrifikace) a v jejich
nasledné biochemické redukci na plynny dusik
(denitrifikace)®. Nitrifikace probihd ve dvou stupnich.
V prvnim (proces je nazyvan nitritace) se N-amon oxiduje
na dusitany s vyuzitim ¢innosti bakterii rodt Nitrosomonas
a Nitrosococcus, [B-proteobakterii oxidujicich amoniak
a dalSich mikroorganismti. Ve druhém (proces oznacujeme
jako nitrataci) jsou vzniklé dusitany oxidovany na
dusi¢nany mikroorganismy rodu Nitrobacter, Nitrospira
aj.>®. Ob& skupiny mikroorganismii (nitritaéni i nitrataéni)
jsou litotrofni, coz znamena, ze jako zdroj uhliku
nepotfebuji organické latky. Dilezitym faktem je, Ze
nitrifikacni bakterie patii mezi aerobni organismy, které
jako akceptor elektronti pii oxidaci amoniakalniho
a dusitanového dusiku vyuzivaji kyslik. Ten musi byt
v Cisténé vodeé v dostatecné mife pritomen. Za denitrifikaci
jsou odpovédné bakterie rodi Micrococcus, Pseudomonas
atd.”>. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o organotrofni
mikroorganismy, potiebuji ke svému zivotu jako zdroj
uhliku organické latky, které museji byt pro jejich
optimalni ¢innost v ¢isténé vode v dostatecném mnozstvi
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pfitomny. Denitrifikanim organismim vyhovuji tzv.
anoxické podminky, pii kterych ve vodnim prostfedi neni
pritomen rozpustény kyslik. Pro oxidaci organickych latek
vyuzivaji tyto mikroorganismy jako akceptor elektroni
dusi¢nanovy, popi. dusitanovy dusik’.

V nékterych piipadech je zpracovani odpadni vody
postupem  nitrifikace/denitrifikace vyznamné kompli-
kovéano slozenim c¢isténé vody. Tento problém je velice
aktualni mimo jiné u odpadnich vod s vysokou koncentraci
N-amon a s nizkym koncentracnim pomérem CHSK/N
(CHSK = chemicka spotieba kysliku), tedy u vod
s relativné nizkou koncentraci organickych latek oproti
koncentraci anorganického dusiku.

Nizké koncentrace CHSK v odpadni vodé¢ jsou pfi
vysokych koncentracich N-amon pfiznivé pro priab&h
nitrifikace, neumoziuji vSak G¢inny prub¢h denitrifikace
z divodu nedostatku organického substratu. Vysoké kon-
centrace amoniakalniho dusiku navic casto vedou
k ovlivnéni pribéhu nitrifikace, v mnohych ptipadech je
mozno zaznamenat akumulaci dusitand'™'" a jejich
nasledné ptfevedeni na dusi¢nany byva problematické.
Z téchto divodi je v posledni dobé velky zajem o nové,
netradi¢ni  biologické metody, které vyuzivaji praveé
hromadéni dusitand béhem nitrifikace odpadni vody.

1.2. Kalova voda vznikajici
pfi odvodiovéani anaerobn¢g
stabilizovaného kalu

Typickym ptikladem odpadni vody s nizkym
koncentra¢nim pomérem CHSK/N je kalovd voda
vznikajici pfi odvodiiovani anaerobné stabilizovaného kalu
na COV*". Kalova voda je na COV zpravidla vracena
k cisténi pfed primarni (mechanicky), popi. pied
sekundarni (biologicky) stupenl ¢iSténi odpadni vody.
Vysoka koncentrace N-amon a nizky pomér CHSK/N
v kalové vod¢ se mize vyznamnou meérou podilet na
problémech s dodrzovanim koncentra¢nich limitQ
dusikatych latek na odtoku z COV, jejich? hodnoty se
v poslednich letech vyrazné zpfisnily v duasledku
implementace evropské legislativy do legislativy CR
(cit."’). Problémy s tu&innosti odstrafiovani dusikatého
znedisténi na COV spojené s kalovou vodou je viak
mozno pomérné¢ elegantné feSit jejim samostatnym
predciSténim, které ma za cil odstranit z ni vyznamnou
¢ast amoniakalniho dusiku a teprve potom ji vypoustét do
hlavni linky &isténi odpadni vody'®'"'*2 Perspektivni
variantou pro oddélené cisténi kalové vody jsou pravé
biochemické postupy zalozené na akumulaci dusitanii.

2. Nitritace/denitritace —biologicky postup
vedouci ke sniZeni koncentrace dusiku
zaloZeny na akumulaci dusitant

Tento postup vychazi z odstranovani dusiku nitrifika-
ci a denitrifikaci. Princip procesu nitritace/denitritace spo-
¢iva v tom, ze biochemicka oxidace N-amon je fizena tak,
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aby jejim produktem byly pouze dusitany, aniz by docha-
zelo kjejich dalsi oxidaci na dusi¢nany. Poté nasleduje
redukce dusitanového dusiku na dusik elementarni. Vyho-
dy tohoto procesu jsou zfejmé, porovname-li stechiomet-
rické rovnice popisujici procesy nitritace/denitritace a nit-
rifikace/denitrifikace:

Nitritace:

NH; + 1,50, — NO,” + H" + H,0

Nitrifikace:

NH; + 2,00, - NO; + H + H,0

Denitritace:

2NO, + 6H + 66 — 20H + N, + 2H,0
Denitrifikace:

2NO; + 10H "+ 1060 — 20H + N, + 4H,0

Z téchto rovnic vyplyva, ze pfi idealn€ provozovaném
procesu nitritace/denitritace 1ze v pribchu nitritace usettit
az 25 % potiebného mnozstvi kysliku*', ktery byva pfi
biologickém c¢isténi odpadnich vod dodavan zpravidla ve
formé tlakového vzduchu. Vyhoda denitritace oproti ob-
vyklé denitrifikaci spo¢iva v Gspote az 40 % organického
substratu®'. V chemickych rovnicich denitritace a denitrifi-
kace jsou organické latky reprezentovany elektrony (e°),
které jakozto oxidujici se latky béhem procesu odevzdava-
ji. Uspora organického substratu je vyznamna pravé pii
¢iSténi odpadnich vod s nizkym koncentratnim pomérem
CHSK/N, pfi jejichz zpracovani tradi¢énim postupem nitri-
fikace/denitrifikace je organicky substrat deficitni. V pfi-
padé vyuziti externiho zdroje substratu (napt. methanolu)
je tedy mozno vyznamnym zpasobem snizit naklady na
jeho pofizovani.

3. Nitritace/denitritace — vysledky testu
s kalovou vodou

Dlouhodobé testy zaméfené na studium procesu nitri-
tace/denitritace pii oddéleném zpracovani kalové vody
vznikajici pfi odvodilovani anaerobné stabilizovaného kalu
probihaji v laboratornim méfitku od srpna roku 2000 na
Ustavu technologie vody a prostfedi na VSCHT v Praze
a na Katedfe agrochemie a vyZivy rostlin na CZU v Praze.

Laboratorni model se sklada ze dvou reaktord, pfi-
¢emz objem kazdého reaktoru ¢ini 1,5 1. V prvnim
(provzdusniovaném) reaktoru probihd nitritace, ve druhém
(mechanicky promichavaném) denitritace. Jako organicky
substrat byl pouzit primarni kal z COV, ktery vznika pfi
primarnim ¢isténi odpadnich vod usazovanim nerozpusté-
nych latek pfedevsim organického ptivodu v tzv. usazova-
cich nadrzich. Pritok jednotlivymi reaktory a pfisun orga-
nického substritu je zajiSt€n s vyuzitim peristaltickych
Cerpadel. Testovana kalova voda obsahovala amoniakalni
dusik v koncentraci mezi 600 a 1500 mg I™". Pro inokulaci
obou reaktor( potfebnou biomasou byl pouzit vratny akti-
vovany kal z prazské ustiedni Cistirny odpadnich vod
(UCOV Praha).
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Tabulka I

Referat

Koncentrace jednotlivych forem vyskytu anorganického dusiku v nitritaénim reaktoru béhem jeho zapracovani

Pocet dni testu

Koncentrace [mg 1™']

N-amon N-NO,~ N-NO;~
7 429 9 30
13 546 79 26
17 604 325 8
21 469 611 9
24 498 561 8
28 531 577 10

Bylo zjisténo, Ze pii zapracovani nitritaéniho reaktoru
je zapotiebi urcité doby pro adaptaci biomasy na podmin-
ky panujici v reaktoru pii zpracovani kalové vody, jejiz
slozeni je vyznamné odlisné od slozeni bézné odpadni
vody, kterou mikroorganismy zpracovavaji v aktivacnim
systému na UCOV Praha. Doba potfebné pro adaptaci ¢ini
v danych podminkach 2—4 tydny.

Koncentrace jednotlivych forem vyskytu anorganic-
kého dusiku b&hem zapracovani nitrita¢niho reaktoru jsou
uvedeny v tabulce 1. Koncentrace N-amon v surové kalové
vodé¢ se v tomto obdobi pohybovala v rozmezi od 1050 do
1250 mg I"". B&hem prvnich cca dvou tydni byla vyznam-
na ¢ast N-amon v reaktoru vystripovana v disledku vyso-
kych hodnot pH (8,6-9,1) a intenzivni aerace. Z toho ply-
nou relativné nizké koncentrace N-amon vyskytujici se
v tomto obdobi v nitritacnim reaktoru. Po zapracovani
reaktoru poklesla hodnota pH v dusledku ¢innosti nitritac-
nich organismii' na cca 6,5. V t&chto podminkach jiz odvé-
travani N-amon nebylo vyznamné. DalSiho zvySeni ucin-
nosti nitritace je mozno dosahnout regulaci hodnoty pH
v nitritaénim reaktoru.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku v nitritanim
reaktoru byla velice nizka po celou dobu provozu systému.
Proces denitritace probihal pti dostate¢ném mnozstvi do-
davaného organického substratu bez vyznamnych obtizi
a dusitany v ném byly odstrafiovany jiz od pocatku jejich
tvorby v nitritaénim reaktoru.

3.1. Akumulace dusitant
pii nitrifikaci kalové vody

Pokud ma byt odpadni voda zpracovavana za vyuziti
nitritace, je prvnim hlavnim cilem pfi zapracovani systému
ziskat biomasu, ve které bude ptevladat ¢innost nitritac-
nich organismd nad ¢innosti organismu nitratacnich. Pfi
laboratornich testech provadénych na vyse popsaném labo-
ratornim modelu bylo akumulace dusitanii dosazeno bé-
hem celého obdobi provozu systému, aniz by bylo potieba
za timto ucelem do procesu jakkoliv vyznamné zasahovat.
Koncentrace N-NO;™ nepiesahovaly 30 mg 1”' pii koncent-
raci N-NO,™ fadov¢ ve stovkach mg I

Existuje cela fada faktori zminovanych v literatute
v souvislosti s potlacenim ¢innosti nitrata¢nich organismi
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vyvolavajicim akumulaci dusitand pfi nitrifikaci odpad-
nich vod. Jejich vyuZzivani k cilené represi nitratace vSak
vede zpravidla i k omezeni vyuzitelnosti postupu nitritace/
denitritace.

Néktedi  autori'®® tvrdi, Ze akumulace dusitan®
v systému je mozno dosdhnout tim, Ze nitritacni reaktor
funguje jako chemostat a doba zdrzeni biomasy
aktivovaného kalu v systému je totozna s dobou zdrzeni
vstupujici vody. Na tomto principu pracuje napf. systém
SHARON (Single reactor system for High activity
Ammonia Removal Over Nitrite), ktery je jiz v provoznim
meéfitku vyuzivan pro oddélené cisténi kalové vody na
nékterych COV v Nizozemi. Kritkd doba zdrzeni
aktivovaného kalu vede podle zastanct tohoto postupu
k ziskdni potiebného sloZeni biomasy. Cinnost pomalu
rostoucich mikroorganismt provadéjicich biochemickou
oxidaci dusitani na dusicnany je do znacné miry
eliminovana prave timto faktorem.

Charakteristickym rysem nitrita¢niho reaktoru naseho
laboratorniho modelu je naopak velice dlouha doba
zdrZeni kalu (z prvniho stupné€ neni odtahovan pifebytecny
kal), produkce kalu je velmi nizka v disledku malého
mnozstvi odstraiovanych organickych latek. I pfi téchto
podminkach byla tvorba dusi¢nanti v nitritanim reaktoru
minimalni a nepotvrdila se tak nutnost provozovat systém
pii velice kratké dobé zdrzeni biomasy. Pozitivnim
disledkem tohoto wuspofddani reaktoru je zabranéni
limitace zatizeni reaktoru kratkou dobou zdrzeni nitritacni
biomasy, nebot’ lze ptredpokladat, ze se zvySovanim
zatizeni reaktoru (a s tim souvisejicim zkracovanim
kontaktu organismil se substratem i zkracovanim ¢asu na
mnozeni mikroorganismil) by mikroorganismy v urcitém
moment¢ ,,piestaly stihat* amoniakalni dusik odstrafiovat.

Casto diskutovanou otdzkou je piipadny vliv
koncentrace rozpusténého kysliku na potlaceni nitratace.
V literatufe prevlada nazor, ze pfi nizsich koncentracich
rozpuSténého  kysliku  dochazi  kinhibici  Cinnosti
mikroorganismii odpovédnych za oxidaci dusitand na
dusi¢nany a k nasledné akumulaci dusitanii v systému'”%.
Koncentrace rozpusténého kysliku v prvnim stupni naSeho
laboratorntho modelu se pohybovala v jednotlivych
etapach provozu v rozmezi 0,2-8 mg ™' a i pii vysokych
koncentracich O, pfiblizujicich se za dané teploty
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rozpustnosti kysliku ve vodé byly koncentrace dusi¢nant
velice nizké. B&hem provozu modelu se tak v danych
podminkach nepotvrdila nezbytnost limitované
koncentrace rozpusténé¢ho kysliku pro potlaceni procesu
nitratace predpokladana v literatufe. V nitritacnim reaktoru
je proto mozno udrzovat stabilné¢ vysokou koncentraci
rozpu$téného kysliku, aniz by se tim snizoval pomér
koncentraci N-NO,” a N-NO;". To je velice dulezité,
nebot’ dostate¢na koncentrace kysliku je jednim z hlavnich
pfedpokladii nezbytnych pro optimalni pribéh procesu
nitritace™.

Dalsim faktorem objevujicim se v literatufe
v souvislosti se selekei nitrifikacnich organismti ve pro-
spéch nitritaénich bakterii je teplota. Autofi prace* napf.
predpokladaji, Zze optimalni teplotni rozmezi, pti kterém
jsou rustové rychlosti mikroorganismi oxidujicich amoni-
akalni dusik vyssi nez ristové rychlosti organismi oxiduji-
cich dusitanovy dusik, je mezi 30 az 36 °C. Z tohoto divo-
du probiha fada poloprovoznich i provoznich zafizeni pro-
vadgjicich nitritaci kalové vody na COV pii teplotach 30
az 40 °C (cit.'™'"). Teplota 18-27 °C, pii které byly nase
testy provadény, se ukdzala jako vhodnd pro dosazeni
ucinné nitritace pfi minimalni u¢innosti nitratace. Nepotvr-
dila se tak nutnost provozovat systém pii vyssich teplotach
zminovana Casto v literatufe a je mozno predpokladat, ze
nitritani reaktor bude moci v realnych podminkach diky
vysoké teplot¢ kalové vody (anaerobni rozklad kalu
v metanizac¢nich nadrzich probihéd zpravidla pfi teplotach
v rozmezi 35-55 °C) pracovat ve vétsin¢ pripadu bez vy-
hfivani i v zimnich mésicich, coz mize vyznamnym zpu-
sobem sniZit provozni naklady spojené s procesem.

Podstatny vliv na slozeni nitrifika¢ni biomasy a na to,
zda je rychlost tvorby dusitanového dusiku pfi oxidaci
amoniakalniho dusiku vys$§i neZz rychlost spotieby
dusitanového dusiku pfi jeho konverzi na dusi¢nanovy
dusik, mize mit koncentrace amoniakalniho a dusita-
nového dusiku v systému. Toxicky uc¢inek se predpoklada
pfedevsim u nedisociovanych forem vyskytu (tj. u NH;
a HNO,), pficemz se uvadi, Ze nitratacni organismy jsou
vuéi témto vlivim podstatné citlivéj$i nez organismy
nitritaéni*"**’. Koncentrace volného amoniaku a volné
kyseliny dusité velice tzce souvisi s hodnotou pH
v systému'a ptipadny inhibi¢ni vliv amoniakalniho &i
dusitanového dusiku je proto nutno posuzovat se zietelem
na aktualni hodnotu pH. Autofi prace® ale tvrdi, Ze proces
nitratace je inhibovan kromé nedisociovaného NHj také
zvySenym vyskytem disociovaného iontu NO, . Nitrita¢ni
reaktor naseho laboratorniho modelu pracoval pfi
hodnotach pfekracujicich koncentrace jednotlivych forem
vyskytu dusiku uvedené ve vyse uvedenych citacich jako
hodnoty  zpUsobujici inhibici Cinnosti nitratacnich
organismtul.

Proces biochemické oxidace amoniakélniho dusiku na
dusitanovy dusik je nékolikastupnovym déjem, béhem
kterého vznikaji ur&ité meziprodukty®. Autofi prace™
uvadéji, ze proces nitritace probihd ve dvou fazich,
pficemz amoniakalni dusik je nejprve prevadén na
hydroxylamin (NH,OH), ze kterého nasledn¢ vznika
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dusitanovy iont. Z toho plyne, ze b&hem nitritace muze
v nékterych pripadech dochazet k akumulaci hydroxyl-
aminu v systému. Hydroxylamin mtize mit také vyznamny
inhibicni  vliv na proces biochemické oxidace
dusitanového dusiku na dusi¢nanovy a jeho zvySena
koncentrace muze proto vést kinhibici ¢innosti
nitratacnich organismd a nasledné akumulaci dusitanQ
béhem procesu®’. Vyskyt meziproduktii procesu nitritace
souvisi se zatizenim nitritaniho reaktoru dusikem, nebot’
je mozno predpokladat, ze koncentrace téchto latek se
bude zvySovat spolecné se zvySujicim se zatizenim
reaktoru dusikem. Nitrita¢ni reaktor laboratorniho modelu
uspésné pracoval pii objemovém zatizeni amoniakalnim
dusikem pohybujicim se v rozsahu od 0,3 do 1,6 kgm™d ™,

coz jsou hodnoty vyznamné prevySujici hodnoty
v béznych aktiva¢nich systémech na mechanicko-
biologickych COV.

Na zaklad¢ vySe uvedenych udaji 1ze predpokladat,
ze v danych podminkach mtize byt za akumulaci dusitani
v nitritacnim reaktoru naSeho laboratorniho modelu
zpracovavajiciho kalovou vodu zodpovédna trojice
faktorii: vysoka koncentrace amoniakélniho dusiku (popf.
jeho nedisociované formy N-NHj), vysoka koncentrace
dusitanového dusiku (popf. jeho nedisociované formy N-
HNO,) a vysoké zatiZeni reaktoru amoniakalnim dusikem.
Cilem dalsich testi bylo proto posoudit vliv téchto faktord
na prib&h procesu. Byl proveden jednorazovy kineticky
test, pfi kterém byla pokusim podrobena aktivacni smés
(smés cisténé vody a aktivovaného kalu) pochézejici
z nitritaéniho rektoru. Pouzitd biomasa byla tedy
adaptovand na prostiedi nitritacniho reaktoru. Test
probihal v odmérném valci, ve kterém byly zachovany
stejné podminky jako v piivodnim reaktoru.

Z nitritacniho reaktoru bylo odebrano 0,5 1 aktivacni
smési. Koncentrace amoniakalniho dusiku ve smési byla
velice nizka, pficemz zbyvajici amoniakalni dusik byl
velmi rychle po zapoceti testu pfeveden na dusitanovy
dusik. Proto byla za téchto podminek vylou¢ena moznost
inhibi¢niho pisobeni amoniakalniho dusiku. Pfipadny
negativni vliv meziproduktil nitritace na pribéh nitratace
pfi vysokém zatiZzeni byl v téchto podminkach vyloucen,
nebot’ do systému nepfichazela béhem testu surova kalova
voda a k procesu nitritace tudiz nedochazelo.

Po dobu ptiblizn¢ tfi tydni nedochazelo v systému
k podstatnym zménam, koncentrace dusi¢nanového dusiku
nepiesahovala 50 mg 1. Po tfech tydnech testu se viak
koncentrace dusi¢nanového dusiku v odmérmém valci za-
Cala vyznamné zvySovat na tkor koncentrace dusitanové-
ho dusiku. Po dalsich dvou tydnech byly jiz veskeré dusi-
tany (cca 1200 mg I”' N-NO,") ptevedeny na dusi¢nany.

Koncentrace N-NO,™ i hodnota pH v modelu byly
v dobé provedeni testu srovnatelné s hodnotami
v odmérném valci, ve kterém test probihal. Prestoze vyso-
ka koncentrace dusitanového dusiku ma bezpochyby vy-
znamny negativni vliv na aktivitu nitratacnich organismt
b&zného aktivovaného kalu z COV??, kineticky test jed-
noznacn¢ prokazal, Ze nitratani organismy jsou po urci-
tém case schopny adaptace na velice vysoké koncentrace
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Zavislost ucinnosti odstranéni dusitanového dusiku a jeho koncentrace v denitritaénim reaktoru na koncentra¢nim pomeéru

CHSK/N

Pomér CHSK/N [g g7']

Utinnost odstrandni N-NO,™ [%]

Koncentrace N-NO,™ [mg 1

3,99 64 219
5,16 78 138
6,49 94 28
7,35 100 0
N-NO;" a tento faktor tedy v danych podminkach neni pro Regulaci podminek pii provozu nitritaéniho

docileni akumulace dusitanll v nitritacnim reaktoru rozho-
dujici.

Vzhledem k pribéhu provedené¢ho testu je mozno
ucinit zavér, ze za akumulaci dusitani v reaktoru je za
danych podminek odpovédna vysoké koncentrace N-amon
(resp. nedisociovaného NHj3) a intenzivni pribéh nitritace
pfi vysokém zatizeni nitritatniho reaktoru amoniakalnim
dusikem. Z provedenych testll neni zatim moZno ur€it,
ktery ztéchto dvou zminénych faktorli je rozhodujici.
Posouzeni vlivu téchto dvou faktorti na pribéh procesu je
cilem dalSich experimentd.

3.2. Denitritace — pfevedeni dusitano-
vého dusiku na plynny dusik N,

Laboratorni testy potvrdily moZnost vyuZit primérni
kal jako organicky substrat pro denitritaci. Pouziti
priméarniho kalu, ktery je na COV zpravidla k dispozici,
mize vést k vyznamnému snizeni provoznich nakladd
spojenych s praktickou realizaci systému nitritace/
denitritace na COV, nebot vyuzivani externich zdrojt
organického substratu, napt. methanolu, ktery pouZivaji
provozovatelé systému SHARON', je spojeno s vyz-
namnymi finanénimi vydaji. Primarni kal byl pfed
davkovanim do modelu zbaven hrubych nerozpusténych
necistot cezenim, aby nedochdzelo k problémim pfi jeho
Cerpani laboratornim peristaltickym ¢erpadlem. Jiné Gpravy
primarniho kalu nebyly provadény. Bylo zjisténo, Ze
ucinnost procesu denitritace je zavisla za danych podminek
v podstaté pouze na mnozstvi a kvalit¢ pouzitého substratu.
Kvalitou substratu je v tomto piipadé minén predevsim
obsah snadno biologicky rozlozitelnych organickych latek
v primarnim  kalu. K Uplnému odstranéni dusitand je
zapotiebi dosdhnout poméru CHSK homogenizovaného
primarniho kalu a dusitanového dusiku na vstupu do
denitritaéniho reaktoru piiblizné 7:1 gg'. Zavislost
ucinnosti  odstranéni  dusitani a jejich koncentrace
v denitritacnim reaktoru na koncentratnim poméru CHSK
primarniho kalu a N-NO, je zfejma z hodnot uvedenych
v tabulce II. Pomér 7:1 gg' je ve srovnani s hodnotami
uvadénymi v literatute'™' pii pouZiti methanolu, popf.
kyseliny octové, vyznamné vyssi. Je vSak tfeba si uvédomit,
ze zdaleka ne veSkeré organické latky obsaZené v primarnim
kalu a stanovené jako CHSK jsou biologicky rozlozitelné
a vyuZitelné jako substrat pro denitrifikaci.
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a denitritacniho reaktoru bylo dosazeno celkové ucinnosti
odstranéni dusiku z kalové vody prevysujici 90 % (cit.”).

4. Zavér

Postup nitritace/denitritace je velice perspektivni vari-
antou biologického odstranovani dusiku z odpadnich vod
s nizkou koncentraci organickych latek obsahujicich velké
mnozstvi amoniakalniho dusiku zalozenou na akumulaci
dusitanti béhem nitrifikace. Dlouhodoby provoz laborator-
niho modelu simulujiciho oddélené ¢isténi kalové vody
vznikajici pfi odvodilovani anaerobné stabilizovaného kalu
na velkych Cistirnach odpadnich vod prokazal, ze potlaceni
nitratace a nasledné akumulace dusitanli je mozno
v danych podminkach docilit bez vétSich obtizi. Vyuziti
vysoké koncentrace amoniakélniho dusiku a vysokého
zatiZeni nitrita¢niho reaktoru dusikem jakozto faktori pod-
porujicich akumulaci dusitanti navic neznamena omezeni
pribéhu nitritace nebo nartist provoznich nakladd spoje-
nych s procesem jako v piipadé vyuziti dalSich faktort
k cilené akumulaci dusitani (kratka doba zdrzeni biomasy,
vysoka teplota, limitovana koncentrace kysliku atd.). Po-
stup se zda byt vhodnou variantou i pro cCisténi dal$ich
typtt odpadnich vod s vysokymi koncentracemi amoniakal-
niho dusiku (kapalné faze organického materidlu anaerob-
n¢ zpracovaného v reaktorech bioplynovych stanic, odpad-
ni vody vznikajici v riiznych odvétvich primyslu atd.).

Vypracovano v ramci veSeni vyzkumného projektu
podporovaného GA CR 104/07/P037, v ramci FeSeni
vyzkumného zameéru MSM 6046070901 a v ramci reseni
vnitiniho grantu FAPPZ CZU dislo 21140/1312/21/3113
(IG 11./07).
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Purpose of review

Nitrogen compounds are important pollutants of
waste water. A common method of nitrogen removal
from waste water is biological nitrification/
denitrification. The method is not applicable to all types
of waste water. Very problematic is, for example, its
application to waste water with a low COD/nitrogen con-
centration ratio. For this type of waste waters, the nitrita-
tion/denitritation method was developed, which is based
on nitrite accumulation during nitrification. The method
is a shortcut version of the nitrification/denitrification
process. The nitrogen removal proceeds in this case
through nitrite.

Findings

The nitritation/denitritation method was tested on
laboratory scale as an alternative to separate biological
treatment of the sludge liquor formed in dewatering of
digested sludge. No significant production of nitrate was
observed in the laboratory model. The nitrate nitrogen
concentration was lower than 30 mg 1™ whereas the ni-
trite nitrogen concentration reached several hundreds of
mg I, As the carbon source for the denitritation process
was used primary sludge from a waste water treatment
plant, which led to a decrease in operating costs. Due to
controlled conditions in the nitritation and denitritation
reactors, the ammonia removal efficiency was higher
than 90 %.

Conclusions

The nitritation/denitritation process is a promising
method of ammonia removal from waste waters with low
COD/N concentration ratios. A high ammonia concentra-
tion and loading rate in the nitritation reactor are the im-
portant factors for nitrite accumulation, which is neces-
sary for the process.



Chem. Listy 101, 782789 (2007)

Referat

FRAKCIONACIA, SPECIACNA ANALYZA A STANOVENIE TALIA
V ENVIRONMENTALNYCH VZORKACH

MILAN KALIS, PETER MATUS, MAREK
BuJDOS A JAN MEDVED

Geologicky ustav, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita
Komenského v Bratislave, Mlynska dolina, 842 15 Brati-
slava 4, Slovensko

medvedj@fns.uniba.sk

Doslo 19.6.06, prepracované 9.2.07, prijaté 1.3.07.

Klucové slova: talium, Specia¢na analyza, frakcionacia,
environmentalne vzorky

Obsah

Uvod
. Rozklad vzoriek
. Separéacia a prekoncentracia Tl spoluzrazanim
. Frakcionacia Tl
4.1. Jednoducha (jednokrokova) extrakcia
4.2. Sekvencna (viackrokova) extrakcia
. Specia¢na analyza Tl
5.1. Selektivna extrakcia TI(I)
5.2. Selektivna extrakcia halogenidov TI(III)
5.3. Selektivna extrakcia d’al’sich zluc¢enin TI(III)
5.4. Separacia na tuhych sorbentoch
5.5. Tonova chromatografia
. Metody stanovenia
6.1. Atdmova absorpcna spektrometria
s elektrotermickou atomizaciou (ETAAS)
Atomova emisna spektrometria s indukcne
viazanou plazmou (ICP AES)
Hmotnostna spektrometria s indukéne viazanou
plazmou (ICP MS)
. Zaver

AW N —

6.2.

6.3.

1. Uvod

Rastuce znecistenie jednotlivych zloziek zivotného
prostredia, hlavne vod, pdd, sedimentov a nasledne aj Zi-
vych organizmov vplyvom antropogénnej ¢innosti si vyza-
duje pravidelny monitoring anorganickych i organickych
komponentov. Z anorganickych prvkov sa pozornost’ sts-
tred’uje najmé na toxické prvky. Jednym z takychto prvkov
je talium, ktoré je toxické vo vSetkych svojich zluceni-
nach. Toxicky pdsobi na enzymy a inhibuje tvorbu kerati-
nu (sposobuje vypadavanie vlasov). Toxické ucinky sa

782

dalej prejavuji depresiami, poruchami nervového systému
a halucinaciami. Pomerne rychlo je distribuované krvou do
tkaniva. Vysoké koncentricie talia boli zistené v oblickach
(>5,5x viac ako v ostatnych tkanivach), kde dochadza
k jeho akumulécii®. Z l'udskych organov je okrem obli¢iek
najcastej$ie postihnuta aj pecen. Do organizmu sa talium
vstrebava 1 cez pokoikul. Smrtel'na davka pre cloveka je
priblizne 15-20 mg kg ™' (cit.?). Napriek tomu, Ze v prirode
patri medzi menej bezné prvky, vyskytuje sa CastejSie ako
zlato. Jeho priemerny obsah v zemskej kore je v rozmedzi
od 0,5 do 1 mgkg™ (cit.), v pédach od 0,10 do 0,80
mg kg™ (cit.*), vo vodach od 1,2 do 82 ng1™" a v polno-
hospodarskych produktoch od 0,01 do 8,6 ng g™ (cit.”).
Priemerné obsahy talia v d’alSich prirodnych materialoch
st uvedené v tab. L.

Akumulacia talia v rastlinach je vel'mi zavisla od
hodnoty pédneho pH a od rastlinného druhu, napr. akumu-
lacia talia v repke olejnej, vo fazuli a v pSenici je o 50 %
vécsia pri pH 5,6 ako pri pH 6,2. Bioakumulacia talia
v repke olejnej a v bielej kapuste je vyrazne vicsia oproti
obsahu talia vo fazuli, v mrkve a v zeleri’. V prirodnom
prostredi je talium akumulované aj mikroorganizmami,
napr. baktériami s naslednym vznikom biometylacnych
procesov — tvorba dimetyltalia'*'>. Talium sa v prirode
vyskytuje zriedka, vacSinou v stopovych obsahoch ako
sprievodny prvok hlinika v bauxitoch, alebo ako primes
v roznych sulfidickych ruddch. Moéze vytvarat’ viacero
mineralov s obsahom Tl od 16 do 60 %, napr. crooksit —
(Cu, T1, Ag), Se, lorandit — TIAsS,, hutchinsonit — (T1, Pb),
(Cu, Ag)AssS), avicennit — TL,O;, urbait — Hg3T14AsgSb, Sy,
hatchit — PbTIAgAs,Ss.

Relativne vysoké koncentracie talia obsahuje len nie-
kol’ko polymetalickych lozisk vo svete (napr. Svajéiarsko,
Srbsko a stredna Azia). V podnych a vodnych systémoch
je dominantnym oxidacnym stupniom talia TI(I), ktory
v pddnych mineralnych zlozkach (silikatoch) izomorfne
zastupuje K(I), napr. v zivcoch. Forma TI(I) sa nepodiel’a
na spoluzrdzani samorfnymi hydroxidmi, karbonatmi
anie je ani pevne viazand na organicki hmotu.
V sedimentoch je TI(I) nabohatené v sulfidickej zlozke,
hlavne v pyrite. Ak je TI(I) oxidované na trojmocnu for-
mu, prakticky kvantitativne sa spoluzrdza s hydroxidmi
Mn (cit.'®), Fe (cit.'”), Al (cit.'®) a Zr (cit."?). Vyssi oxi-
da¢ny stupent TI(III) mdéZe prevazovat’ v niektorych vod-
nych systémoch, napr. vo vode jazier Michigan, Huron
a Erie je TI(IIT) zastapené 68 + 8 % z celkovo rozpustného
obsahu TI (cit.?"). Talium je Gasto sprevadzané Pb/Zn/Ag-
sulfidickymi a zlatonosnymi rudami, ale bolo zistené aj na
loziskach d’alsich prvkov, napr. Cd, As, Sb a Hg. Najvic-
Sia Cast’ talia v zemskej kore je viazana na pyrity. Zdroje
vody moézu byt kontaminované taliom z priemyselnych
a komunalnych odpadov. Z uvedeného dovodu su pre
obsahy talia v pitnych vodach, odpadoch a ich vyluhoch
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Tabulka I
Priemerné obsahy télia v prirodnych materidloch
Typ materialu Obsah Tl [mg kg™'] Lit.
Vyvrelé horniny
Ultrabazické 0,05 6
Bazické 0,18 6
Intermediarne 0,55 6
Kyslé 1,70 6
Alkalické 1,20 6
Sedimentdrne horniny
Karbonaty 0,05 6
Vapence 0,50 7
Droby 0,30 6
Karbonaty hlbokomorské 0,16 6
fly hibokomerské 0,60 6
Mn-konkrécie 1,90-199,80 6,7
Morské sedimenty 0,20-5,70 6,8
Sladkovodné sedimenty 0,35 9
Metamorfované horniny
Bridlice 0,70 10
Eklogity 0,30 11
Ruly 0,37 11
flovité bridlice a fylity 0,46 11
Kremence 0,02 11
Rudy
Galenit (PbS) 1,40-20,0 12
Sfalerit (ZnS) 8,0-45,0 12
Pyrit (FeS,) 5,0-23,0 12
Uhlie 0,05-10,0 13
Pody 0,2-2,7 7,11
Suchozemské rastliny 0,015 11
Suchozemsky cicavci 0,005 11
stanovené normované limitné koncentracie. Dalej sa ta- 2. Rozklad vzoriek

lium vyskytuje v popol¢ekoch a prachu, ktory vznika pri
prazeni sulfidickych rad olova a zinku (az 5 g kg "), uvol-
nuje sa tiez spal’ovanim fosilnych paliv.

Talium sa pouziva ako primes do supravodivych ma-
terialov, optickych skiel, Pb-Ag a Au zliatin (zvySuje re-
zistenciu voci kyselinam), v elektronike, pri galvanickom
pokovovani a pri priprave depilaénych prostriedkov*'**.

Priame stanovenie talia a jeho foriem metodami ato-
movej spektrometrie v koncentraciach nizSich ako
10 ng ml™' je obtiazne v dosledku vyssej medze stanovitel-
nosti tychto technik. Z uvedeného dévodu je nutné zaradit’
do analytického postupu separacno-prekoncentracny krok.
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Ciel'om metod rozkladu vzoriek je destrukcia organic-
kych a anorganickych zloZiek bez straty prchavych analy-
tov. Pri zihani je potrebné brat’ do uvahy prchavost’ Tl
zli€enin. Vel'a TI(III) zlacenin sa rozklada uz pri 400-500
°C. Na celkovy rozklad pevnych vzoriek (horniny, pody,
sedimenty) za U¢elom stanovenia talia sa pouzivaji kyse-
liny, HNO;, HCI, H,SO,, HCIO,, HF, resp. ich zmesi
napr. HNOy/HF (cit.”’) a HNOy/HCVHF (cit.**). Vzorky
s biologickou matricou sa rozkladaju lac¢avkou kralovskou
a tiez zmesou HNO3/H,0, (cit.”®). Vzorky sulfidov sa po-
merne ahko rozkladaji s Br,/HCI (cit.*®). V stiéasnosti sa
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uvedené rozklady najCastejSie vykonavaju za zvySeného
tlaku a teploty v PTFE (polytetrafluéretylén, teflon) auto-
klavoch alebo mikrovinnych peciach.

3. Separacia a prekoncentracia Tl
spoluzrazanim

Spoluzrazacie (koprecipitané) metddy boli primarne
vyvinuté pre prekoncentraciu kovovych prvkov z environ-
mentalnych vzoriek vod, pre stanovenie ne€istdt v kovoch
a stanovenie tazkych kovov v soliach a biologickych mat-
riciach. V oblasti analyzy vod a biologickych vzoriek sa
spoluzrazacie postupy pouzivaju na separaciu Tl a inych
stopovych prvkov od alkalickych kovov, kovov alkalic-
kych zemin a halogenidov. Podrobne bolo skimané pou-
zitie viacerych tuhych kolektorov, napr. MnO, . x H,O,
Fe(OH);, Al(OH);, Zr(OH); a Mg(OH),, ktoré sa Tahko
rozpustaju v HNO; (cit.™). Ak je na zrazanie Fe(OH);
pouzity NH,OH miesto NaOH, tak je spolu s T1 separova-
né aj Ga aln, o ma vyznam pri ich nakoncentrovani zo
sulfidickych rad, kedze Cu, Zn, Ag, Hg aCr(VI)
v prevaznej miere ostavaju v roztoku?’. Obdobne je TI
kvantitativne sorbované na ZnS pri pH 5,6 ana Bi,S;
v prostredi zriedenej H,SO, (cit.”®). Pre zrazanie tazkych
kovov a TI boli pouzité aj ditiokarbamaty pri pH 4-7
(cit.”). TaktieZ zrazeniny AgCl, Agl a Hg,Cl,, predovset-
kym v pritomnosti EDTA, mo6zu sluzit’ pre selektivnu pre-
koncentraciu Tl zo vzoriek vod*’.

4. Frakcionacia T1

4.1. Jednoducha (jednokrokova)
extrakcia

Mobilita talia v sedimentoch, v horninach a v pédach
sa dd odhadntit’ po aplikacii vhodnych extrakénych postu-
pov. V kontaminovanych rieénych sedimentoch boli ziste-
né velmi stabilné, resp. nemobilné formy télia.
Z celkového obsahu 2 mg kg™' Tl len 15 % bolo rozpust-
nych v 1 mol I"' HNO; a menej nez 1 % pri pH > 2 (cit.™).
Forma TI(I) bola extrahovana deionizovanou vodou a vy-
menn4 frakeia talia bola extrahovana s 1 mol 1”' NH,NO;.
Martin a spol.* extrahovali jednotlivé formy talia z pod
kontaminovanych pyritovou hluSinou. Pouzili roztoky
kyseliny octovej, EDTA a CaCl,.

4.2. Sekvencéna (viackrokova)
extrakcia

Po aplikacii sekvencnej extrakcie podla Tessiera/
Forstnera na nekontaminované pddy boli namerané naj-
vicsie koncentracie talia v organickej av silikatovej
frakcii’**. V kontaminovanych podach boli najvyssie
obsahy talia zistené vo vymenitelnej frakcii®. Sekvenéna
extrakcia podla Tessiera/ Forstnera modifikovana
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Sagerom®® a Psennerom a spol.’” bola pouzitd na frakcio-
naciu talia v rie¢nych sedimentoch?!. Zistilo sa, ze talium
je viazané v najvdcSej miere na vymenitelna frakciu
a v najmensej miere na vapenaté ily. Lukaszewski a spol.*®
sledovali mobilné formy TI v pddach a v skladkach odpa-
dov. Villar a spol.*® aplikovali BCR (Community Bureau
of Reference) sekvenény extrakény postup® na pddne
vzorky, aby vyhodnotili mobilitu talia v pddnom systéme.

5. Specia¢na analyza Tl

5.1. Selektivna extrakcia TI(I)

Komplexy TI(I) su obvykle slabé. Selektivita separa-
cie moze byt zvysend maskovanim neziaducich kationov
roztokom kyanidu, citratu alebo EDTA. Pre izolaciu talia
spolo¢ne s d’alsimi tazkymi kovmi zo slabo alkalického
prostredia mézu byt pouzité rézne Cinidla, napr. ditiokar-
bamat, ditizon, tiooxin alebo diantipyryltiomoovina®'.
Kawaguchi** extrahoval talium zo vzoriek prirodnych vod
vo forme ditizonatového komplexu do chloroformu a na-
slednou spétnou extrakciou do roztoku HNO;. Speciatné
stanovenie T1(I) bolo vykonané po maskovani TI(III) citra-
tom. Selektivna extrakcia TI(I) do chloroformu sa da do-
siahnit’ pouzitim 2-merkaptobenzotiazolu v pritomnosti
kyanidov pri pH 6-9 (cit.?).

5.2. Selektivna extrakcia halogenidov
TI(II1)

Anidnové halogenidové alebo tiokyanatové komplexy
TI(II) reaguji s étermi (diizopropyl éter, dibutyl éter),
estermi (amyl acetat), ketonmi (metyl isobutyl keton, cyk-
lohexanon) alebo aminmi (trioctylamin, difenylamin, ben-
zylanilin) za vzniku rozpustnych extrahovatelnych kom-
plexov. Tetrachlorotalaty (IIT) su kvantitativne extrahova-
tené z prostredia 0,8—10 mol I"! HCI do dietyl-, diizopro-
pyl- a dibutyl éteru***. Extrakcia tetrabromotalatov je
selektivnejsia. Z prostredia 0,5 mol I"' HBr je talium extra-
hovatelné spolu s Au, Sb, Sn aHg. Prostredie
hydroxylamin/0,5 mol I" HBr umoziuje selektivnu extra-
keiu TI (cit.*®). Spitnii extrakciu talia do vodnej fazy je
mozné vykonat' s 5% kyselinou askorbovou®’.

Ternarne komplexy TI(III) st extrahovatelné spolu
s halidmi z kyslych roztokov do relativne inertnych roz-
pustadiel, napr. extrakciou z prostredia 0,2 mol I"' roztoku
HBr s tri-n-octylaminom do benzénu®®, 20,001 mol I!
roztoku HCI s 1-(2-pyridylazo)-2-naftolom (PAN) do
chloroformu® a z 3-8 mol 1" roztoku HCI s dioktyl sulfo-
xidom do benzénu®. Dimetyltdlium je extrahovatelné
s PAN z amoniakalneho roztoku EDTA do CHCl; (cit.*”).

5.3. Selektivna extrakcia dalSich
zlacenin TI(III)

Tiokyanatové komplexy TI(III) sa v silno kyslom
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prostredi rozkladaja. Talium je extrahovatelné z 0,04 mol 1™
roztoku KSCN do pyridinu spolu s Al, V, Fe, Cu, Mo, Ag,
In a U (cit.>"). TI(III) je extrahovatelné z prostredia 1 mol 1™
roztoku malonatu pri pH 4 kvapalnym vymiefiaCom i6nov
(Amberlit LA-2) do xylénu, pricom je separované od Zn,
Cd, Pb, Fe, Gaa In (cit.sz). Talium je spolu s Fe, Cu a Zn
extrahovatelné do butanolu z prostredia 0,1 mol I"" octa-
nového pufru pri pH 5,5 s pouZitim kvapalného vymieniaca
kationov Versatic 10 (cit.”).

5.4. Separédcia na tuhych sorbentoch

Hydratovany oxid zirkonicity a fosfore¢nan zirkonici-
ty selektivne sorbuju TI(II) zo zriedenych roztokov HCI
(cit.>*). Pouzivaju sa ako vymiefiaée katiénov v kyslych
a ako vymienace anionov v alkalickych roztokoch. TI(I) sa
reverzibilne sorbuje na molybdeni¢nanofosfore¢nan
zirkoni¢ity™. Na aktivnom uhliku sa sorbuje asi 90 % TI
(III) z prostredia 3—5 mol I"* HCI spolu s Cu, Cd a Sb.
Desorpcia Tl z aktivneho uhliku sa da dosiahnut’ len dvoj-
nasobnym odkurenim s HNO; (cit.”®). Pre mnohoprvkovi
prekoncentraciu TI(I) s d’al§imi tazkymi kovmi na aktiv-

Tabul’ka I1
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nom uhliku st vhodné komplexné formy talia (napr. die-
tylditiokarbamaty a etyl xantéaty), ktoré sa tvoria v slabo
alkalickom roztoku. Zvysenie selektivity sorpcie Tl sa
dosiahne maskovanim d’alSich idénov s citratmi, vinanmi
alebo fluoridmi®”. Chloridové a bromidové komplexy TI
(IIT) sa sorbujii na silno bazickych aniénovych vymiena-
¢och, ktoré mozu byt vyuzité na prekoncentraciu tychto
komplexov z vodnych vzoriek. Zriedenou HNOj; sa desor-
buje vela roznych kationov, ale komplexy talia st desor-
bovatel'né az po ich redukcii, napr. vodnym roztokom SO,
(cit.™®). Len Tl a Au sa sorbujii z prostredia 1-3 mol I"*
HCI na polystyrén-divinylbenzénovy ionex XAD-4. Poly-
akrylat Amberlit XAD-7 selektivne sorbuje Tl, Au a Sb
z roztoku 1-2 mol I"' HCI (cit.*®). Na separaciu TI(IIT) pri
pH 1,5 bol pouzity Chelex-100, ktory zachytava talium vo
forme kyano-komplexov TI(IIT) (cit."**").

Na inertnom nosici (silikagél, C-18, hydroxyetylme-
takrylat, sietovany polystyrén, sféricka celuloza) moze byt’
fixované reaktivne kvapalné ¢inidlo, ktoré reaguje
s roznymi formami talia®®. Otruba a spol.®’ skamali sorpciu
talia vo forme idnovych asociatov chloérokomplexov Tl
(IIT) s kvartérnymi i6novymi solami (kationaktivny tenzid

Dostupné certifikované referen¢né materidly environmentalného charakteru s udajmi obsahov T1

Material Oznacenie Obsah [mg kg™] Udaj
Pédy

San Joaquin Soil NIST SRM 2709 0,74 c?

Montana Soil NIST SRM 2710 (1,3) I°

Montana Soil NIST SRM 2711 2,47 +0,15 C

Podzolitic Soil CRM GBW 07401 1,0£0,2 C

Chestnut Soil CRM GBW 07402 0,62 + 0,28 C

Limy-yellow Soil CRM GBW 07404 0,94+ 0,33 C

Yellow-red Soil CRM GBW 07405 1,6 £04 C

Yellow-red Soil CRM GBW 07406 2,4+0,6 C

Sandy Soil B HPS CRM SA-B 58,0+2,0 C
Sedimenty

Stream Sediment 2 CRM GBW 07302 1,9+0,5 C

Stream sediment 4 CRM GBW 07304 1,2 C

Stream Sediment 11 CRM GBW 07311 29+0,5 C
Rastliny

Lucerne P-Alfalfa

Bush Twigs and Leaves CRM GBW 07603 (0,01) 1

Poplar Leaves CRM GBW 07604 (0,01) 1

Tea CRM GBW 07605 (0,024) I
Zivocisny material

Human Hair CRM GBW 07601 (0,014) I
Vody

Trace Elements in Water NIST SRM 1643¢ (0,0079 mg L™) I
Popoly

Ash from City Waste

disposal incinerator CRM 176 2,85 C

1C — certifikované udaje; °1I

— informativne udaje
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N(1-karbaetoxypentadecyl)-trimetylamonium bromid
C,H44ONBr) na modifikovanom silikagéle C18. Na eluciu
asociatu pouzili etanol.

5.5. Ié6nova chromatografia

Silno kysly vymienac kationov Nucleosil 10-SA bol
pouzity pre idonovo-chromatograficku separaciu Tl a d’al-
Sich kationov so zaradenym derivatizaénym krokom
(reakcia s 4-(2-pyridylazo)resorcinom (PAR) pri pH 11)*.
Coetzee a spol.®! oddelili TI(IIT) od TI(I) prevedenim TI
(IIT) do komplexnej aniénovej formy TI(III)-DTPA. Forma
T1(T) komplex s DTPA netvori. Obe $pécie T1 boli oddele-
né idnovou chromatografiou na katexovej koléne Dionex.
I6ny TI(I) boli nasledne eluované s HNOs.

6. Metdody stanovenia

V poslednych rokoch je problematike vyvoja analy-
tickych postupov na stanovenie talia v environmentalnych
vzorkach venované vel'ké usilie. Na tento ucel sa pouziva-
ju viaceré instrumentalne techniky: voltametria®*®*, neu-
tronova aktivatna analyza, spektrofotometria®, hmotnost-
na spektrometria®, atomovd emisna spektrometria
s indukéne viazanou plazmou ICP OES (cit.®") a metody
atomovej absorpénej spektrometrie AAS (cit.****), najmi
s elektrotermickou atomizaciou ETAAS (cit.2'?%%45)
a s generovanim hydridov HGAAS (cit.* ). Metody se-
paracie a detekcie su stale zdokonal'ované a navrhované st
aj ich nové kombinacie. Najviac vyuzivané techniky v tejto
oblasti su zalozené na spojeni chromatografickych metod
s metodami atomovej spektrometrie®. Na kontrolu sprav-
nosti celkovych obsahov talia existuje uz pomerne velky
pocet certifikovanych referenénych materialov (tab. II).

6.1. Atomova absorpénd spektrometria
s elektrotermickou atomizaciou
(ETAAS)

Technika ETAAS sa pomerne ¢asto pouZiva pre sta-
novenie vel'mi nizkych obsahov talia. Medza stanovenia T1
v roztokoch pri pouziti vlnovej dizky 276,8 nm je dosta-
toéne nizka (0,027-0,5 pgl™) (cit.%), ale chloridy
a fluoridy maju interferenéné vplyvy na analyticky signal.
Podobne aj niektoré kationy, hlavne Fe, pritomné vo vic-
Som mnozstve znizuju signal’’. Z toho dovodu je potrebné
oddelit’ talium od matrice vzorky (pouZzitie metddy pridav-
ku 3tandardu nie je dostadujiice)’’. Pretoze nie vietky
spektralne interferencie st dostatone zndme, je potrebné
pouzit' korekciu pozadia. V ETAAS sa teplota rozkladu
analyzovanych roztokov pohybuje od 400 do 500 °C; ato-
mizéacia prebieha pri teplote 2200—-2500 °C (cit.>"646%),
V pritomnosti halogenidov sa teplota rozkladu redukuje,
naproti tomu chemické modifikatory dovol'uju rozklad pri
vysSich teplotach. Nizke obsahy halogenidov mézu byt
odparené¢ so zriedenou H,SO, este pred rozkladom TI
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(cit.”). V 0,02 mol I"" roztoku aménnej soli EDTA pri pH
10 je tolerancia voc¢i chloridom 400x vicSia ako v 0,1
mol I"' HNO; (cit.”%). Podas stanovenia talium nevytvara
karbidy. Grafitové kyvetky s ochrannou vrstvou poskytuju
v zéavislosti od matrice roztoku vyssie signaly”®. Prida-
vok rdéznych chemickych modifikatorov, napr. Ni(NOs;),,
Pd(NO;), alebo Mg(NO;), (cit.”*), sa osved&l najmi
z dovodu elimindcie halogenidov. Chemicky modifikator
Pd/Mg dovoluje rozklad az pri 1000 °C a pridavok Pd
zvySuje teplotu rozkladu az na 1400 °C, ale Ni(NOs), ma
maly u¢inok (rozklad < 600 °C) (cit.”*). Za u&elom stabili-
zicie teplotnych podmienok v spojeni s rovnomernym
vyhrevom atomizatora sa odporuca pouzitie kyvetiek
s ochrannou vrstvou a platformou®. Presnost’ stanovenia
T1 vyjadrena relativnou §tandardnou odchylkou sa pohybu-
jeod 4 do 12 % (cit. %),

6.2.Atémova emisnd spektrometria
s indukéne viazanou plazmou
(ICP AES)

NajcitlivejSou emisnou ¢iarou TI pri pouziti indukéne
viazanej plazmy je ¢iara 190,86 nm, nutné je vsak prostre-
die vékua. Pri beznych pracovnych podmienkach je mozné
pouzit' Styri emisné Ciary 276,78; 351,92; 375,72
a 535,04 nm (cit.”). Citlivost’ uvedenych analytickych &iar
Tl je vSak nevyhovujuca pre ziskanie prijatelnych vysled-
kov zo vzoriek s variabilnou matricou. Preto ich priama
aplikdcia na roztoky rozloZenych vzoriek hornin, pdd
a biologickych vzoriek je omedzend®. Pri excitatnej frek-
vencii 50 MHz sa dosahuje lepSia medza dokazu ako pri
100 MHz (cit.”). Talium sa Fahko excituje, optimalne
signaly v pomere k pozadiu sa dosahujii uz pri nizkych
vykonoch

6.3. Hmotnostna spektrometria
s induk¢&ne viazanou plazmou
(ICP MS)

ICP MS je relativne nova analyticka metoda, pri kto-
rej indukéne viazand plazma slizi ako zdroj iénov analy-
zovanych hmotnostym spektrometrom, najcastejSie kvad-
rupdlovej konstrukcie. Hmotnostné spektra s jednoduch-
Sie ako spektra optické, ¢im sa znizuje vplyv spektralnych
interferencii, napriek tomu v plazme moéze dochadzat’
k asociacii atdbmov a i6nov, a preto je potrebné venovat
pozornost’ zlozeniu matrice a chemickej Uprave vzoriek
tak, aby nedochadzalo k hmotnostnym prekryvaniam. Me-
toda poskytuje lepSiu dokazuschopnost ako ICP AES
a ETAAS, linearnu kalibraciu v rozsahu az 5 poriadkov”’,
moznost’ stanovenia nuklidov od relativne atdmovej hmot-
nosti 3 do 256. Velkou vyhodou pouzitia metody ICP MS
v oblasti analyzy jednotlivych zloziek zivotného prostredia
je moznost rychleho, spol'ahlivého a sibezného stanovenia
vela prvkov a izotopovych pomerov zpomerne malého
objemu vzorky”’. Dal'Sou vyhodou je moznost’ stanovenia
v oblasti ppt obsahov prvkov (ng L™") bez potreby ich pre-
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koncentracie alebo pouzitia chemickych modifikatorov na
eliminaciu interferen¢nych vplyvovgo.

Stetzenbach a spol.®' pouzili metédu ICP MS s ultra-
zvukovym zhmlova¢om na stanovenie talia v podzemnych
vodach. Medza dokazu pre Tl bola 2 ng L™, pri¢om kon-
centracia Tl bola v rozmedzi od 280 do 400 ng L. Kette-
rer a Fiorentino® pri stanoveni $pécii Tl metodou ICP MS
najskor vykonali separaciu TI(I) vo forme TIBr zrazeniny;
TI(IIT) zostava v roztoku. Coetzee a spol.** kombinaciou
chromatografickej metédy s ICP MS detekciou ziskali
medzu dékazu 25 ng L™ pre TI(I) a 70 ng L™" pre TI(II).
Karlsson a spol.** zistili ICP MS stanovenim, 7¢ obsahy
Tl v jazernej vode centralnej Gasti Svédska boli v rozsahu
od 15-150 ng L™". Dali autori analyzovali podne vyluhy v
la¢avke kralovskej metodou ICP MS (cit.**). Obsahy Tl
sa pohybovali v rozsahu od 0,08 do 3,67 mg kg™

7. Zaver

V poslednom obdobi sa velk4d pozornost’ v oblasti
environmentalneho vyskumu ststred’uje na frakcionaciu
a Speciacnl analyzu, najmid toxickych latok, za ucelom
stanovenia koncentracie prislusnych frakcii a Specii, na-
kol’ko tdaje o ich celkovej koncentracii poskytuji len ma-
lo informécii oich mobilite v zivotnom prostredi
a tendencii akumulovat’ sa v organickych a anorganickych

systémoch.
Predkladand  prdca poddva  strucny prehlad
o separacno-prekoncentraénych  postupoch a metédach

stanovenia  tdlia ajeho roznych frakcii, resp. foriem
v prirodnych vzorkach. Vyber vyznamnych c¢lankov
a kniznych prac umozni doplnit’ poznatky, ktoré mézu byt’
vyuzité pri rieSeni uvedenej problematiky.

Tato prdaca bola podporovand Vedeckou grantovou
agenturou Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie
vied VEGA ¢. 1/3555/06, 1/3561/06, 1/4463/07, 1/4464/07
a 1/0272/08 a Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na
zdaklade Zmluvy ¢. APVT-20-042002, LPP-0038-06, LPP-
0188-06, SK-CZ-0044-07 a APVV-0539-07.
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The natural sources of TI are less bioavailable and
hence of less concern in regulation than its anthropogenic
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sources. Tl is more toxic to mammals than Hg. Cd, Pb,
Ag, Cu or Zn and has been responsible for many poison-
ings. Tl occurs in two oxidation states, TI(I) and TI(III),
the former being the predominant species in natural envi-
ronment. In contrast to inorganic compounds, in which the
TI(I) ion is more stable in aqueous solutions than the TI
(IIT) ion, the latter is more stable in organic compounds.
As the T1 concentrations in environmental samples are in
the pg kg™' range or less, it is necessary to use separation
and preconcentration techniques, such as coprecipitation.
The frequently used methods of T1 fractionation and speci-
ation analysis are extraction, ion exchange and ion chro-
matography. They are combined with Tl determination
using voltammetry, neutron activation analysis, spectro-
photometry, mass spectrometry, inductively coupled
plasma optical emission spectrometry and electrothermal
and hydride-generation AAS.

VSCHT Praha p¥ijme na Ustav biochemie a mikrobiologie odborného pracovnika

Pozadavky:
— VS vzdélani ptirodovédného zaméteni,

—  znalost technik molekularni biologie.

Nabizime:

—  misto ve vyzkumném centru REMOROST: Regulace morfogeneze rostlinnych bunék a organt,

—  zajimavou praci na moderné vybaveném pracovisti,

—  pfilezitost k osobnimu rozvoji,
—  pracovisté v blizkosti metra,

—  zaméstnanecké vyhody (Sest tydnd dovolené, pruznou pracovni dobu, ptispévek na stravovani,
rekreaci, penzijni pfipojisténi, navstévu kulturnich zatizenti).

Nastup: 1.11. 2007
na dobu urcitou (3 roky)

Kontakt: Ustav biochemie a mikrobiologie, prof. RNDr. Olga Valentova, CSc.,
e-mail: olga.valentova@vscht.cz, tel. 220 445 102




Chem. Listy 101, 790-792 (2007)

Laboratorni pfistroje a postupy

LABORATORNI PRISTROJE A POSTUPY

STANOVENI FORMALDEHYDU
VE VZDUCHU REFLEXNI
SPEKTROFOTOMETRII

VLADIMIR PITSCHMANN?, ZBYNEK
KOBLIHA”, EMIL HALAMEK" a IVANA
TUSAROVA®

4 Qritest spol sr.o., Na Belidle 21, 150 00 Praha 5,
b Ustav ochrany proti zbranim hromadného niceni, Uni-
verzita obrany, Brno, Vita Nejedlého 691, 682 01 VySkov
pitschmann@oritest.cz, zbynek.kobliha@unob.cz

Doslo 16.1.06, prepracovano 12.5.06, piijato 31.8.06.

Klicova slova: formaldehyd, kontrola ovzdusi, indikaéni
paska, 4-amino-3-hydrazino-5-sulfanyl-1,2,4-triazol,
reflexni spektrofotometrie

Uvod

Formaldehyd (HCHO) je karcinogenni chemikalie
Siroce pouzivand pfi organickych syntézach. Patfi mezi
dilezité pramyslové toxické inhalacni latky. Nejvyznam-
néjSimi zdroji zneciSténi ovzdusi jsou spalovaci procesy
v dopravé, pramyslu a v energetice. Pripustny limit
HCHO v ovzdusi podle Svétové zdravotnické organizace
(WHO) ¢&ini 0,08 ppm (0,1 mg m™), p¥ipustny expoziéni
limit (PEL) v Ceské republice je 0,5 mgm™ a nejvyssi
pripustna koncentrace v pracovnim prostiedi (NPK-P) je
1,0 mgm™.

Stanoveni téchto koncentraci vyzaduje vyvoj a zave-
deni citlivych, spolehlivych a specifickych analytickych
metod a technickych prostfedki. K dispozici je fada pii-
mych 1 nepfimych {fyzikélnich, fyzikalné-chemickych
a chemickych metod stanoveni HCHO ve vzduchu, ale
pouze nékteré znich vyhovuji uvedenym pozadavkim'.
V souboru znamych metod si dosud udrzuji vyznamné
postaveni metody zalozené na kolorimetrickém a spektro-
fotometrickém vyhodnoceni, které umoznuji konstrukci
relativné citlivych a selektivnich plynovych analyzatori.
Prikladem je kolorimetricky senzor HCHO zalozeny na
pouziti visici kapky kyseliny chromotropové, jejiz zména
zabarveni je snimana fotodiodami’. Byl vyvinut pienosny
monitor ke sledovani pfitomnosti HCHO v ovzdusi, ktery
vyuziva detek¢ni tablety impregnované chemickym ¢ini-
dlem na bazi 1-fenyl-1-aminopropan-2-onu (cit.?). Je znam
také plynovy senzor s filtrem ze skelnych vléken, ktery je
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pfed analyzou nasycen roztokem 4-amino-3-hydrazino-5-
-sulfanyl -1,2,4-triazolu a KOH (cit.").

Jinym ptikladem jsou prostfedky zaloZené na pouziti
indikacnich pasek, které jsou pfedem nebo v prubéhu sta-
noveni impregnovany vhodnymi chromogennimi ¢inidly.
Na indika¢ni pasku, ktera se odviji ze zasobni civky, je
kontinudlné pfivadéna atmosféra kontaminovanda HCHO,
jenz poskytuje s chromogennimi Cinidly charakteristické
zabarveni. Toto zabarveni se vyhodnocuje s pouzitim tech-
niky reflexni kolorimetrie nebo spektrofotometrie.
V posledni dob¢ byla popsana monitorovaci paska nasyce-
né hydroxylamin sulfatem, ktery piisobenim HCHO uvol-
fiuje kyselinu sirovou, a acidobazickym indikatorem me-
thylovou zluti (pH 2,940, éervené—iluté)s.

Cilem této prace bylo ovétit moznosti spektrofotome-
trického stanoveni HCHO ve vzduchu s pouzitim upravené
bavlnéné indikacni pasky, na niz bylo davkovano chromo-
genni Cinidlo na bédzi 4-amino-3-hydrazino-5-sulfanyl-
-1,2,4-triazolu. Toto ¢inidlo poskytuje s HCHO modry
produkt tetrazinového typu, ktery je v literatufe podrobné
popsén6.

Experimentalni ¢ast
Chemikalie a zafizeni

Chemikalie a indikacni paska

Ke stanoveni formaldehydu byly pouzity 4-amino-3-
-hydrazino-5-sulfanyl-1,2,4-triazol (AHST), kyselina chlo-
rovodikova (37%), hydroxid sodny a chloristan sodny, vse
Sigma-Aldrich, Cistota p.a. Pro aplikaci na indika¢ni pés-
ce bylo pfipraveno dvouslozkové chromogenni c¢inidlo.
Prvni slozka byla pfipravena rozpusténim 1,0 g AHST ve
100 ml 5% HCIl. Druhé slozka obsahovala 15% NaOH
nebo nasyceny roztok NaClO4 v 15% roztoku NaOH. Roz-
toky byly pfipravovany denné Cerstvé.

Konstrukce pasky byla tvofena osnovou z bavinénych
niti (Sitka 15 mm, tloustka 0,31-0,33 mm, hmotnost
2,8 gm™', podélna nasikavost minimalng 19 mm min™").
Bavlnéna paska byla upravena impregnaci roztokem, ktery
obsahoval 0,3 g tetraboritanu disodné¢ho dekahydratu,
0,45 g kyseliny trihydrogenborité, 0,1g chloridu sodného,
2,5 g silikagelu (frakce do 5 pm) a 3,0 g dextranu na
100 ml vody. Po impregnaci byla paska vysusena voln¢ na
vzduchu a potom dosusena v exsikatoru s tuhym KOH.

Zarizeni

Méfeni na indikacni pasce byla provedena s pouZzitim
pfenosného  reflexniho  spektrofotometru  LMG 173
(Dr. Lange, Némecko) s témito charakteristikami — po-
lychromatickd wolframova lampa, svételny zdroj typ C,
zormné pole 10° (C/10°), geometrie méfeni 45/0°, méfici
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otvor 10 mm, spektralni rozsah 400-700 nm, rozliSeni
10 nm, reprodukovatelnost méfeni barevné odchylky AE =
0,15.

Dal§i pouzivané zafizeni byla vyvéva XDS-10C
(BOC Edwards, Velka Britanie) se zapojenym pratokomeé-
rem, UV-VIS spektrofotometr Helios Alpha (Thermo
Electron, Velkd Britanie) a termostatovana hermeticka
zkuSebni komora o objemu 617 dm® (Lamon, CR).

Pracovni postupy

Ve zkuSebni komote byly pfipraveny rtizné koncent-
race formaldehydu zahtivanim ptesné odméfeného mnoz-
stvi vodného roztoku HCHO (36-37% formalin) na top-
ném télese pii teploté 60 °C. Skute¢na koncentrace HCHO
byla kontrolovana klasickou metodou s acetylacetonem’
upravenou pro spektrofotometrické vyhodnoceni. Ve zku-
Sebni komote byla udrzovana teplota vzduchu 24 +2 °C
a relativni vlhkost vzduchu 60 + 15 %.

Pii stanoveni HCHO ve zkuSebni komofe bylo na
indikacni pasku postupné pridano 30 pl prvni slozky chro-
mogenniho ¢inidla (AHST) a 30 pl druhé slozky chromo-
genniho ¢inidla (15% NaOH). Takto impregnovanou indi-
kaéni paskou byl vzorek plynného formaldehydu prosavéan
po dobu 1 minuty pomoci vyvévy nastavené na rychlost
pritoku 1 dm’ min™'. Pro uchyceni indika¢ni pasky byl
sestrojen adaptér, ktery umozioval vytvofeni barevné
skvrny o priméru 13 mm. Vzniklé zabarveni bylo vyhod-
noceno 2 minuty po odbéru vzorku.

Ziskané hodnoty jsou aritmetickym primérem
ze 3 méfeni v tiidimenziondlnim barevném systému
CIE-L*a*b*, sneutrdlni osou jasu (L*), chromatickou
zeleno-Cervenou osou (a*) a chromatickou modro-Zlutou
osou (b*). Barevna odchylka AF (totalni barevna diferen-
ce) je definovana na zékladé rozdili mezi jednotlivymi
soufadnicemi srovnavacich objekti podle rovnice AE =
[(AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]"?, jak uvadi monografie®.

Vysledky a diskuse

Pti studiu indikacnich pasek byly ovéfeny textilni
materidly vyrobené z bélené bavlny, celulosy a ze sklené-
nych vlaken. Nejlepsi vysledky byly dosazeny s pouzitim
bavinéného materidlu upraveného silikagelem. Pfi kontak-
tu HCHO s chromogennim ¢inidlem na této indikacni pas-
ce vznikd prakticky okamzité modré az purpurové zabar-
veni, které je stabilni v rozmezi 2 az minimalné¢ 20 minut.
Zavislost odrazu svétla na vinové délce (reflexni faktor) je
vyjadfena reflexni kifivkou na obr. 1. Zavislost vyvoje
zabarveni na Case je patrna z namétenych hodnot uvede-
nych v tabulce I. PouZiti nasyceného roztoku NaClO,
v 15% NaOH je vyhodnéjsi, protoze zajiStuje mensi ba-
revné pozadi chromogenniho ¢inidla pfi méteni.

Typickou zavislost analytického signalu (AE) na kon-
centraci HCHO vyjadiuje kalibra¢ni zavislost na obr. 2.
Pro sestrojeni kalibracni zavislosti bylo pouzito diferen¢ni
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Obr. 1. Zavislost reflexniho faktoru (R) na vinové délce (1) pro
2,1 yg HCHO

Tabulka I

Vyvoj zabarveni indikacni pasky v zavislosti na ¢ase ( po
pfidani nasyceného roztoku NaClO4 v 15% NaOH, hodno-
ty plati pro 2,1 ug HCHO)

%

Cas [min] L a* b*
Thned 67,25 0,43 -3,77

1 62,90 1,83 -10,75

2 61,57 2,10 -12,83

3 61,29 2,19 -13,29

5 61,23 2,32 -13,39

10 61,05 2,76 -13,38

15 61,02 3,12 -13,14

20 61,08 3,38 -13,09
méfeni. Rovnice regresnich primek jsou

y=7,578x - 1,698 (R*= 0,9941) pro ptipad postupu
s NaClO4/NaOH a y =7,8266x — 6,3847 (R2 = 0,9889) pro
pripad pouziti NaOH, kde y je barevna odchylka AFE, x je
koncentrace HCHO v mg m™. Ze smérnic regresnich pii-
mek vyplyva, ze oba postupy stanoveni jsou pfiblizné stej-
né citlivé. Pfi optimélnich podminkéach analyzy ¢ini mez
detekce HCHO v ovzdusi 0,07 mgm™, ktera odpovida
barevnému rozdilu méteni od slepého pokusu AE =1,0.
Mez stanoveni, vypoéitana z regresni piimky, &ini 1 mg m™.
Tabulka II ukazuje, Ze navrzeny zplsob stanoveni HCHO
je srovnatelny s ostatnimi kolorimetrickymi a spektrofoto-
metrickymi metodami. V porovnani s pouzitim zndmé
monitorovaci pasky s acidobazickym indikatorem® je dosa-
zend detekéni mez niz§i i pti 30nasobné kratsi dobé odbeé-
ru vzorku kontaminovaného vzduchu.
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Obr. 2. Zavislost AE na koncentraci HCHO v ovzdusi po
pridani nasyceného roztoku NaClO4 v 15% NaOH (@) a po
pFidani 15% NaOH (4); doba odbéru vzduchu 1 minuta, rych-
lost priitoku 1 dm®min', teplota v komote 25 °C, relativni vlh-
kost vzduchu 45 %

Tabulka II
Porovnani kolorimetrickych a spektrofotometrickych me-
tod stanoveni HCHO ve vzduchu

Metoda Detekéni limit  Doba odbéru Lit.
[mg m’] vzorku [min]

Detekéni 0,1 3 9

trubicka

Monitorovaci 0,1 30 5

paska

Senzor 0,05 3 4

Navrzeny 0,07 1 —

zpisob

Efektivnost zdchytu HCHO na indikacni pasce, zjis-
téna porovnanim s vysledky dosazenymi metodou nanase-
ni definovaného vodného roztoku HCHO, c¢ini 95 %.
Provedeny test reprodukovatelnosti prokdzal, Ze relativni
standardni odchylka odezvy je 7,5% pro 0,07 mgm™
HCHO v ovzdusi. Metoda s pouzitim AHST je vysoce
selektivni, vliv riznych latek v ovzdusi je v literatufe
podrobné popsan®.
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Suché indika¢ni paska je dostatecné stabilni. Pfi skla-
dovani a uchovavani v hermeticky uzavieném obalu ne-
ztraci své vlastnosti ani po dobu nékolika let. Pfipraveny
roztok AHST je pouZitelny ke stanoveni HCHO na indi-
kacéni pasce po dobu nejméné 24 hodin, roztoky s obsahem
NaOH lze pouzivat i po dobu nékolika mésicti.

Navrzend indika¢ni paska ma univerzalni pouziti
a v kombinaci s chromogennim ¢inidlem na bazi AHST je
vhodna ke stanoveni HCHO v ovzdusi. Metoda je rychla,
citlivd a selektivni. Tato technologie miZe byt uplatnéna
v spektrofotometrickych plynovych analyzatorech, které
pracuji na principu monitorovaci pasky se zafizenim pro
kontinualni davkovani ¢inidel. Mlze byt vyuzita také pro
béznou praxi v analytickych laboratotich.
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V. Pitschmann®, Z. Kobliha®, E. Halamek®, and
L. Tuarova® (“Oritest Ltd., Praque, "University of De-
fence, Brno — NBC Defence Institute, Vyskov): Determi-
nation of Formaldehyde in Air Using Reflectance
Spectrophotometry

A method for determination of formaldehyde in
air using 4-amino-3-hydrazino-5-sulfanyl-1,2,4-triazole as
chromogenic reagent has been described. The blue colora-
tion formed on an indicator strip was evaluated using
reflectance spectrophotometry. The detection limit is at least
0.07 mg m* of HCHO (the WHO limit is 0.1 mg m®) after
taking an air sample for 1 min at the flow rate 1 dm® min™".
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Uvod

Rada patnacti prvka tieti vedlejsi skupiny periodické
soustavy prvki, od lanthanu po lutecium, je zndma pod
spole¢nym nazvem lanthanoidy nebo prvky vzacnych ze-
min. Které to jsou? Jist€ kazdému chemikovi vytane u¢in-
na fikanka na jejich zapamatovéni: Laciné Ceny Prasat
Nedovolily Prometheovi Smésti Evropu, Gdyz Théby
Dychaly Horkou Erotickou Tmou Ybisku Lucniho (na
gramatiku nehled’'me) s atomovymi ¢isly 57-71.

Noc¢ni muru vyvolal mezi chemiky objev ¢erného
mineralu u méstecka Ytterby pobliz Stockholmu. Mineral
sbiral a studoval §védsky distojnik Karl Axel Arrhenius
od roku 1787 (cit."?). Od té doby mnoho vyznamnych
chemik stravilo spoustu ¢asu nad identifikaci slozeni. Az
po téméf sto letech se podafilo separovat prvky
s atomovymi Cisly 57 az 71 v dostateném mnozstvi
a dostatecné Cistoté, aby bylo mozné stanovit jejich fyzi-
kalné chemické vlastnosti.

Prvky vzacnych zemin vSak nejsou v piirod¢ zastou-
peny nijak vzacné. Nejhojnéjsi je cer, kterého se, udajné,
v pfirod¢ vyskytuje mnohem vice nez olova nebo kadmia.
Nejvzacnéjsi prvek této skupiny, thulium, je v pfirodé
zastoupen vice nez jod®. Nevyskytuji se v &isté formg, ale
v mnozstvi rozliénych minerdlt, jako jsou monazit
(smésny fosfore¢nan ceru, lanthanu a dalsich lanthanoidt),
bastnezit (komplexni fluorid — uhli¢itan lanthanoida), eu-
xenit (obsahujici Y a Ce), gadolinit (Y), fergusonit (Y),
betafit (Ce) a dalsi desitky minerall. Jejich nejvétsi nale-
zi§té jsou v Cing. Vedle Ciny se nalézaji téz ve vychodni
Africe, na poloostrove Kola v severni Evropég, ve vychodni
Kanadg nebo jizni Brazilii, Australii nebo Indii*.

Jejich ,tajemno® spociva v uspofadani jejich elektro-
novych obalt. V periodické soustavé prvkil skupina prvka
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vzacnych zemin nasleduje ve sloupci po boru, hliniku,
skandiu a yttriu. Jejich uskupeni do spolecné série je na-
sledkem uspotadani zakladni elektronové konfigurace
jejich atomi. Elektronovy orbital O (2+6+1) a P (2) jsou
Casten€¢ obsazeny, aniz by byl obsazen orbital 4f
v elektronovém orbitalu N. Tento orbital 4f je obsazovan
pocinaje cerem, obsazovani elektrony postupné plynule
pokracuje a konci u lutecia. Tato skutecnost vyplnéni 4f
orbitalu, ktery patii orbitalu N, ackoliv vyssi orbitaly O a P
jsou jiz ¢astecné obsazeny, je specificka a typicka pro prv-
ky vzacnych zemin. Uspotadani elektrond ve valencnich
orbitalech tak zustava stale stejné jako u lanthanu, tj. jeden
elektron v orbitalu 5d a dva v 6s. Tvofi nejcastéji trojmoc-
né kationty. A tato skutecnost ma za nasledek jejich po-
dobnou chemickou reaktivitu i dal§i fyzikaln¢ chemické
vlastnosti. Podle zkuSenosti a zavert technik analyz QSAR
(Quantitative Structure — Activity Relationships, kvantita-
tivni vztahy mezi chemickou strukturou a biologickou
Gginnosti)® by mély byt podobné i jejich toxické vlastnosti.

Vyvoj analyzy prvka vzacnych zemin, jejich rozsireni
v zemé&délstvi i v primyslu a vyuziti v atomovych reakto-
rech zvysilo zajem o tyto opomijené prvky'.

Smési sloucenin prvkll vzacnych zemin jsou Siroce
pouzivany v ¢inském zemédé€lstvi, aby se zvysila troda, jiz
vice nez dvacet let®’. Vyzkum vlivu slou¢enin vzacnych
zemin na zemédélskou produkcei je provadén jiz od roku
1972 (cit.g). Lanthanoidy jsou ve smésich, takze nelze
vztahovat G¢inek na individudlni znich, ani zjistit, zda
ucinek neni ¢i je specificky pro né€ktery prvek. Napft.
pfi laboratornim péstovani ryze zvySovaly urodu soli
lanthanu v mnozstvi 0,05-6 mg 1" v tekutém hnojivu,
zatimco v terénnim pokuse zadny vliv na rdst ryze nebyl
pozorovan’. Koncentrace 0,09 mg La’*na litr zvy$ovala
rust kofent kukufice v laboratoii o 36 %, avSak zadny
ucinek na vytéZzek suché vahy nebyl méfitelny, coZ se pro-
jevilo i u dalich rostlin'’. Podle pogetnych publikaci mala
mnozstvi prvki vzacnych zemin v krmivu mohou zvysit
télesnou vahu hovéziho dobytka, prasat, kufat, ryb nebo
kralikti a mohou zvysovat i produkci mléka nebo produkci
vajec'’.

Pouzivani fosfatovych hnojiv mize byt dalSim zdro-
jem prvkid vzacnych zemin, které se dostavaji do atmosfé-
ry a do pudy'?. Katalyzatory pouzivané pii krakovéani ropy
a ve spalovacich zafizenich jsou pfipravovany z monazitu
a bastnezitu bohatych na prvky vzacnych zemin a predsta-
vuji tak zdroj prvkl vzacnych zemin. Usazeniny v mofi pfi
Kalifornii jsou jiz z téchto ¢innosti zamofeny a je pravde-
podobné, Ze tomu tak je i na jinych mistech svéta'’.

Uzivani a unikani do pfirodniho prostiedi i expozice
lidi slou¢eninami nebo ionty prvkd vzacnych zemin se
tedy stalo dosti vyznamné. Nedavné studie naznacuji, ze
jejich pouzivani by mohlo byt perspektivni v mnoha riz-
nych lidskych ¢innostech.

Piestoze o toxicité soli a sloucenin prvki vzacnych
zemin existuje jen malo znalosti, jsou povazovany pro
Cloveka jen za slabé toxické, o toxickém vlivu na Zivotni
prostiedi neni znamo dohromady nic"'. Prvky vzacnych
zemin se kumuluji ve vnitinich organech mysi a kralika'.
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Existuji publikace, které¢ upozoriuji na skutecnost, ze po-
davani soli prvki vzacnych zemin mize v nékterych orga-
nech ovliviiovat koncentraci vapenatych iontt. Bylo publi-
kovéno, ze vzrust koncentrace vapenatych ionti je vice
podporovan prvky uprostfed fady vzacnych zemin nez
témi tézSimi (Er, Tm, Yb) nebo naopak leh¢imi (Ce, Pr).
Lanthanoidy se kumuluji zejména v jatrech, slinivce, pli-
cich a kostech, kde dochazi ke zménam. lonty prvki vzac-
nych zemin jsou z krve odstranény béhem jednoho dne,
v organech vsak zlstavaji dlouhou dobu. Byla pozorovana
retence 70-80 % s polotasem vylucovani stovek dni'®.
Autofi'® nalezli, ze byla ovlivnéna pouze koncentrace vép-
niku. Koncentrace vapniku vzrostla nékolikanasobné
v jatrech, slinivce a plicich, kde byla nalezena vysoké kon-
centrace prvkil vzacnych zemin. Autofi se domnivali, ze
uc¢inek na koncentraci véapniku je zplsoben podobnym
polomérem iontd prvkd vzacnych zemin, jako ma ion vap-
niku.

Akutni toxicita vSech prvkl vzacnych zemin se proje-
vuje Spatnou pohyblivosti 1dl a tinavou. Chronicka expo-
zice kralikd po intravendzni aplikaci riznych soli prvki
vzacnych zemin zpusobila degeneraci jater a slinivky?®'.
Chloridy lanthanu, ceru, praseodymu a neodymu mohou
po intravendzni aplikaci zptsobit u kralikd zmény v hemo-
globinu, leukocytech a erythrocytech, po oralni aplikaci
ale zadné uginky nalezeny nebyly®. Po inhala¢ni expozici
morc¢at fluoridim nebo oxidim prvkl vzacnych zemin
byla zaznamenana progresivni retence v plicich, avSak
7adna fibroza nebyla pozorovana®. Exposice lidi param
vzéacnych zemin zpusobila pouze svrbéni a ostfejsi vnima-
ni pachi a chuti®*. Hepatotoxicky u&inek byl zjistén
u potkant po intraven6zni aplikaci ceru a praseodymu'”.

Slouceniny a komplexy prvkd vzacnych zemin maji
cytotoxicky uginek®. Mohou slouzit jako aditiva p¥i 1é€eni
koznich popalenin®. Chelaty gadolinia jsou pouzivany
jako kontrastni latka p¥i sledovani t&lnich tekutin’, p¥ipad-
né implantaty obsahujici radioaktivni yttrium nebo terbi-
um jsou pouzivany pii radioterapii*®.

Je také pravdépodobné, ze lanthanoidy vyznamné
a specificky ovliviiuji biochemické a fyziologické procesy
v tkanich zivocicht, vcetné cloveka. Naptiklad gadolinium
a praseodym zpisobuji pokles aktivity cytochromt P450
v hepatocytech nebo ionty lanthanu blokuji kalciové kana-
ly v bunkach. Méni aktivity nékterych enzymi jako ionty
dysprosia a lanthanu aktivitu Ca®*-ATPasy nebo ionty
europia a terbia inhibuji kalcineurin. Tonty prvkl vzacnych
zemin pisobi na pochody v nervovych buiikdch nebo blo-
kuji nékteré membranové receptory napt. pro GABA nebo
glutamaty™.

Utinky na organismy tedy nemusi byt jen netoxické
a slouceniny vzacnych zemin jsou, nehledé na to, uzivany
pfi nejriiznéjsich lidskych ¢innostech. Je vysoce pravdépo-
dobné, Ze ke kontaminaci ptirody i ¢loveéka témito slouce-
ninami dochazi. Aby se zjistilo jak mohutné, je nutné je-
jich systematictéjsi sledovéani jak ve slozkach zivotniho
1 pracovniho prostfedi, tak pfi expozici lidi.

Cilem této prace je stanovit akutni toxicitu chloridi
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prvki vzacnych zemin a porovnat ji se znamymi solemi. Je
stanoven index akutni toxicity EC50 pro zastavu pohybu
oligochaeta Tubifex tubifex, EC50(T.t.) (cit.*®), ktery kore-
luje s indexy stanovenymi s jinymi vodnimi organismy,
jejichz testy jsou uzivany pro legislativni Gcely podle plat-
nych norem’'. EC50(T.t.) lze tedy odpovédn& vyuzit pro
vypovéd o nebezpecnosti chemickych sloucenin.

Experimentalni ¢ast
Material

Byly pouzity chloridy lanthanoidi od firmy Aldrich
nebo Sigma v Cistot€ 99 % nebo vyssi. Chlorid manganaty
dihydrat byl od firmy Merck Cistoty extra pure. Jejich vod-
né roztoky byly pfipraveny rozpu$ténim v deionizované
vodé o pH 5,7 a vodivosti 0,5 mS m™!, ziskanou &i§ténim
pres Milli-Q Water Purification System (Millipore, USA).

Pro testovani byly pouzity niténky (oligochaeta Tubi-
fex tubifex), které byly zakoupeny vzdy Cerstvé v akvaris-
tickém obchodé. Byly uchovavany v provzdusiiované vodé
v akvariu pfi teploté¢ kolem 10 °C. Pfed pouzitim byly
hodinu aklimatizovany pfi laboratorni teploté. Jejich kvali-
ta byla vzdy kontrolovana stanovenim EC50(T.t.) chloridu
manganatého a regulaénim diagramem®***.

Metody testovani

Index akutni toxicity EC50(T.t.) byl stanoven jako
koncentrace, zpusobujici zastavu pohybu 50 % jedinct
oligochaeta Tubifex tubifex (niténky) po tiiminutové expo-
zici vodnému roztoku chloridi prvkd vzacnych zemin®®*%,
Index ECS50(T.t.) byl stanoven klasickym zplisobem ze
z4vislosti velikosti G¢inku (pocet nehybnych nit€nek) na
koncentraci exponujici latky. Pro stanoveni bylo pouZito
6 kusii nit€ének ndhodn€ vybranych o velikosti mezi 2
a4 cm. Pocet nehybnych jedinci byl pocitan presné
(pomoci stopek) tfi minuty od vloZeni nitének do roztoku.
Hodnota EC50(T.t.) byla pocitana metodou podle Weilo-
vé?. Pro spravny vypodet je nutné, aby ve Gtyfech postup-
né nafedénych roztocich byla ucinnost od 0 do 100 %.
Kazdy bod kfivky byl méfen soucasné v témze roztoku
tiikrat (ve tfech Petriho miskach) a to tfikrat v riizné dny.
Tak pro jednu vyslednou hodnotu EC50(T.t.) bylo ziskano
nejméné 9 jednotlivych hodnot EC50(T.t.), dosti pro slus-
né statistické hodnoceni vysledki.

Indexy akutni toxicity méfené na mySich a na potka-
nech byly ziskény z literatury nebo toxikologickych dato-
vych soubort® %,

U zjisténych hodnot EC50(T.t.) byly vypocteny jejich
95% intervaly spolehlivosti podle Weilové®. Na zakladé
provedené statistické analyzy stovek vysledkd méfeni
ECS50(T.t.) byla vypoctena pfesnost korigovana na experi-
mentalné zjisténé rozdily tak, ze se pro dalsi porovnani dat
pouzil dvojnasobek stiedni chyby uréené podle Weilové®.
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Vysledky

Byly stanoveny hodnoty EC50(T.t.) pro chloridy celé
série prvki vzacnych zemin® (tab. I). Pro diskusi o akutni
toxicité¢ téchto soli byly sebrany také udaje o LD50 na
mys$ich z riznych zdroji (viz tab. I).

Pro porovnani EC50(T.t.) byly pouZity aproximativni
u-testy’”. U nich se v souhlase s metodou klouzavych prii-
mérd  (Thomson-Weilovd) predpoklada logaritmicko-
normalni rozlozeni odhadnutych hodnot EC50(T.t.). Hod-
noty u-testu byly pocitany podle vzorce:

)
u=[logEC50, — logEC505] / [s*(10gEC50,) + s*(logEC505] ">

kde s( logEC50) je dvojnasobna stfedni chyba urcena

podle Weilové, A oznacuje jednu z porovnavanych latek,
B druhou.

Tabulka I
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Vysledky u-testii s pouzitim kritickych hodnot pro
normalni rozlozeni, kde pro simultanni testovani byla pou-
zita kriticka hodnota pro hladinu vyznamnosti o = 0,05
délena poctem analyzovanych porovnani (91) (0,05/91 =
0,00055) ugie = 3,481, jsou kratce uvedeny nize. U-test
hodnoti vyznamnosti rozdili mezi EC50(T.t.) jednotlivych
chloridi pro rozhodnuti, zda namétené tidaje ukazuji na
rozdily mezi chloridy prvkid vzacnych zemin nebo zda jsou
rozdily v mezich chyb méfeni.

Ze vsech parovych testli bylo nejvice rozdili mezi
ECS50(T.t.) chloridu samaria, a to s chloridy ceru (5,10),
terbia (4,31), dysprosia (5,28), thulia (4,95), yterbia (4,05)
a lutecia (3,94). Na hranici vyznamnosti byl rozdil mezi
chloridy ceru a neodymia (3,50). Jiné¢ vyznamné rozdily
v souboru chlorid prvkti vzacnych zemin nebyly naleze-
ny. Parova srovnani tedy ukazuji, ze statisticky vyznamné
rozdilna je zejména hodnota EC50(T.t.) pro chlorid sama-
ria.

Index akutni toxicity stanoveny na mySich po oralnim (or.) a intraperitonealnim (ip.) podani (LD50) a na niténkach (EC50

(T.t.)). Hodnoty jsou uvadény pro bezvodé soli

Chlorid LD50 LD50"" EC50(T.t.)
[mg kg '] [mmol kg™'] [mg kg '] [mmol kg ] [mol I"'] [g1]
or. or. 1p. 1p.
LaCls 121 0,49% 0,076 18,6
CeCls 5277 21,4 353 1,43% 0,085 21,0
PrCl; 4500 18,2 359 1,45% 0,075 18,7
NdCl, 3692 14,5 347 1,39* 0,072 18,0
SmCl; 365 1,42% 0,069 17,7
EuCls 3527 13,7 387 1,50% 0,073 19,0
5000 550"
GdCl, 378 1,43% 0,074 19,4
378%
TbCls 3631 13,7 332 1,25% 0,081 21,5
DyCls 7650 28,5 343 1,28* 0,083 22,2
7650 585%
HoCl; 5165 19,0 312 1,15 0,071 19,4
7200 560°
ErCly 4417 16,1 226 0,83 0,083 22,6
6200 535%
TmCls 4294 15,6 332 1,21% 0,083 22,7
YbCly 4836 17,3 300 1,07* 0,080 22,4
LuCls 7074 25,1 315 1,12% 0,088 24,8
Cdcl, 156 0,85 3,67 0,02 0,090 16,4
BaCl, 150 0,72 56 0,27 0,075 15,7
NiCl, 369 2,85 26,2 0,20 0,103 13,3

Vsechny tdaje o EC50(T.t.) byly méfeny v jedné laboratofi. Cislo citace patii celé fadce smérem dopiedu.
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Po zjisténi, ze mezi indexy akutni toxicity chloridd
prvkl vzacnych zemin nejsou rozdily statisticky vyznam-
né, jsme povazovali i udaje o LD50 o jednotlivych latkach
za hodnoty s rozptylem kolem priméru a ziskali nasleduji-
ci udaje: priméma koncentrace ECS50(T.t.)£S.D. je
0,0781 % 0,0058 (mol I"") (n = 14), LD50(mys, or) 18,5+ 4.8
(mmol kg™") (n=11), LD50(mys, ip) 1,22 + 0,28 (mmol kg ")
(n=14).

Diskuse

Chlorid samaria je podle u-testu toxictéjsi nez chlori-
dy ostatnich prvki vzacnych zemin, pokud jsou hodnoty
uvadény v koncentra¢nich jednotkach mol I"'. Pokud jsou
hodnoty EC50(T.t.) vyjadfeny v hmotnostnich jednotkach,
rozdily mezi solemi se minimalizuji. Hodnoty EC50(T.t.)
chlorid prvkt vzacnych zemin tak tvofi pomérné homo-
genni systém udaji. To odpovida specifickému obsazova-
ni atomovych orbitald elektrony, kdy u vSech prvka vzac-
nych zemin jsou valen¢ni sféry obsazeny stejné, a velmi
podobnym hodnotam fyzikalné¢ chemickych vlastnosti
i reaktivity.

Tento nalez byl porovnan s indexy akutni toxicity
stanovenymi s jinymi testovacimi objekty. Nejvice udaju
bylo nalezeno o LD50 na mySich po intraperitonedlnim,
piipadng oralnim podani. Udaje o stanoveni LD50 na my-
Sich, ale i na jinych testovacich organismech, i v piivodni
literature> % maji zavazny nedostatek, a to, ze neni udano,
zda sul byla vazena do aplikovaného roztoku bezvoda
nebo jako hydrat. V tabulce jsou uvedeny vSechny naleze-
né udaje. Udaje z cit.** mély uvedené &islo CAS. Tim bylo
uréené, ze jde o bezvodou stl, a bylo tedy mozné vypocitat
molarni koncentraci aplikovaného roztoku i hodnotu LD50 v
molarni koncentraci. V tabulce je vidét, ze udaje z cit.*>>*
jsou vesmés vyssi nez z cit.*, ale nikoliv systematicky:
napt. DyCl; podany oralné¢ nebo GdCl; intraperitonedlné
jsou stejné. Proto byly pro dal§i uvahy vyuzity hodnoty
pouze z cit.**. Protoze nejsou znamy chyby stanoveni, ani
nejsou detailni informace o podminkach stanoveni, neni
mozné provést testy statistické vyznamnosti rozdilti mezi
shromédzdénymi daty o LD50 chloridd prvkt vzacnych
zemin, stanovenych na mysich.

Udaje LD50 stanovené na mysich po intraperitonedl-
nim podéni jsou k disposici pro cely soubor chloridi vzac-
nych zemin i z jednoho datového souboru®*. Kromé chlori-
du lanthanu, jehoz hodnota LD50 (mys, ip.) je podstatné
niz§i, hodnoty pro chloridy ostatnich prvkid vzacnych ze-
min  lze  charakterizovat  primérnou  hodnotou
1,22 mmol kg' a standardni odchylkou 0,279 pro 14 soli.
Stejnou analyzu lze provést s dostupnymi hodnotami
LD50 (my$, or)**: priméma hodnota pro 14 soli je
18,5 mmol kg™ a standardni odchylka 4,78. Podstatné je,
ze obvykla tendence téchto indexl akutni toxicity je vyka-
zovat relativné, v sérii latek, vyssi nebo nizsi toxicitu sou-
b&zné&’!, zde neni zachovana. Chyba udaji je vysoka. Hod-
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noty i LD50 lze pak pokladat za podobné v celé sérii chlo-
ridd prvki vzacnych zemin v mezich ukazané chyby.

Rozdily mezi hodnotami EC50(T.t.) jsou statisticky
nevyznamné stejné jako mezi hodnotami jejich fyzikalné-
chemickych vlastnosti a 1ze je popsat pseudoQSAR rovnici
2):
EC50(T.t.) = konst. = 0,0781 = 0,0058 (mol 17"
log EC50(T.t.) = —1,107

«l,14,

Pokud jde o ,slabou toxicitu“": pfi porovnani in-
dexti akutni toxicity ECS50(T.t.) soli vzacnych zemin
s indexy napt. pro BaCl,, CdCI, nebo MnCl, (tab. I) vy-
chazeji chloridy prvkidl vzacnych zemin pro oligochaeta,
vodni organismy, stejné toxické jako chloridy barya nebo
kadmia, které jsou klasifikovany jako toxické (tab. I).
U mys$i tomu tak neni a chloridy vzacnych zemin jsou
skute¢né pro mysi asi o jeden fad méné toxické.

Akutni toxicita sice nemusi byt rozhodujici pro ko-
necny vyrok o ,.toxicite” latek, ale rozhodné néco napovi-
da. V nasi studii pfinejmensim o dopadu na nezavadnost
nebo zavadnost soli a sloucenin prvkl vzécnych zemin na
zivotni prostedi, zejména na vodni organismy. Vzhledem
ke stoupajicimu pouzivani sloucenin prvkl vzacnych ze-
min v nejruznéjsich oblastech lidské ¢innosti, ke stoupaji-
cimu mnozstvi jejich odpadu a kontaminaci produktli ze-
médélstvi a potravinafského primyslu, je rozhodné vhodné
se jimi zabyvat a ziskat dalsi udaje o toxicité i jinymi me-
todami v chronickych pokusech.

)

Zavér

Byly sebrany informace o vyskytu a vyuzivani slou-
Cenin prvkl vzacnych zemin a znalosti o jejich toxicite.
Znalosti o jejich toxicité je minimalné a vétSinou s nelpl-
nymi podminkami studia. Prvky vzacnych zemin jsou béz-
né oznaCovany za slabé toxické. Nicméné vzhledem
k opakujicim se laboratornim naleziim o jejich kumulaci
v jatrech, slezin€ a kostech, k jejich moznému vlivu na
metabolismus vapniku a jeho sloucenin v organismech
a vzhledem k jejich Sificimu se pouzivani v zemédélstvi
amediciné byla stanovena akutni toxicita chloridd vSech
prvki vzacnych zemin.

Vysledky ziskané testem Tubifex EC50(T.t.) potvrdi-
ly, ze toxické ucinky sloucenin sleduji velikost pripadnych
fyzikalné-chemickych vlastnosti. Ty se podle (ne)
obsazovani elektronovych orbitali valenénimi elektrony
v fadé patnécti prvkd vzacnych zemin li§i velmi malo.
Rozdily mezi hodnotami EC50(T.t.) jsou statisticky rovnéz
nevyznamné a lze je popsat pseudoQSAR rovnici (2).

Akutni toxicita téchto soli je pro vodni organismy
tedy srovnatelnd s akutni toxicitou chloridu kademnatého
nebo barnatého, které jsou klasifikovany jako toxické.

Aby byly uptesnény ptirodni zdroje i clovekem zpu-
sobené zneciSténi prostfedi slouceninami prvki vzacnych
zemin, je zapotiebi dalsich analytickych studii a monitoro-
vani®. Pro rozhodnuti o jejich dopadu na zdravi lidi a piiro-
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dy a pro informaci, zda jsou slabé toxické nebo vysoce
toxické, jsou nutné dalsi toxikologické testy. Epidemiolo-
gické studie musi porovnat vyznamny vyskyt sloucenin
prvkl vzécnych zemin a vyznamné se vyskytujici toxické
ucinky ¢i choroby v této oblasti. Alarmujici je laboratorné
potvrzeny jejich vliv na metabolismus iontll a slouc¢enin
vapniku v téle a jejich kumulace v dilezitych organech,
jako jsou jatra, slinivka a kosterni systém.

Tato prace byla podporena castecné grantem evrop-
ské unie (evropska komise FP6 ¢. kontraktu 003956), éds-
tecné grantem GA CR 203/06/1265 a IGA NJ/7435-3,
vyzkumnym zameérem MSM0021620857 a Statnim zdravot-
nim ustavem v Praze. Za technickou pomoc dékujeme pani
Rut Uzlové.
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zlikova, and M. Tichy (Department of Analytical Chemis-
try, Faculty of Natural Science, Charles University, Pra-
gue; National Institute of Public Health, Prague): Acute
Toxicity of Rare Earth Elements and Their Com-
pounds

Acute toxicity of chlorides of rare earth elements
has been determined as EC50 for movement inhibition of
oligochaeta Tubifex tubifex, EC50(T.t.). There is no sta-
tistically significant difference among EC50 values for
the rare earth chlorides. Their QSAR is: EC50(T.t.) =
0.0781 + 0.0058 (mol 1"") (n=14) and log EC50(T.t.) =
—1.107, corresponding to the fact that there is also no sig-
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nificant difference in the values of their physicochemical
properties. The EC50(T.t.) values are comparable with
those of, e.g., BaCl, or CdCl, classified as toxic com-
pounds. Thus, the EC50(T.t.) indicates the hazard of rare
earth salts for aqueous environment as well. The literature
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search shows that usage and waste of rare earth elements
and their compounds are increasing. Several laboratory
findings indicate their possible influence on calcium me-
tabolism in organisms.
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Uvod

Imobiliza¢né procesy pozorované v pdde su predme-
tom velkého zdujmu, nakol’ko médzu viest k znacnému
znizeniu biodostupnosti a tym aj toxicity xenobiotik, napr.
pesticidov'. Schopnost’ pddy zadrziavat' organické konta-
minanty sa pripisuje adsorpénym javom a chemickym
reakciam na aktivnych povrchoch pddnej organickej hmo-
ty a mineralnych ¢astic. P6dna organickd hmota umoziuje
v priebehu humifikacie inkorporaciu mnohych organic-
kych xenobiotik, ktoré su Struktirne podobné humusovym
latkam™*. Jav imobilizacie mé niekolko délezitych dosled-
kov: a) mnoZzstvo zli¢eniny dostupnej pre interakciu
s biotou je znizené, v dosledku klesajiicej biodostupnosti
dochadza k poklesu toxicity; b) vytvorené komplexy zl-
¢enin s zvyCajne menej toxické nez ich podvodné zluceni-
ny; c¢) vizba zniZzuje vyplavovanie chemikalii cez pddny
profil a tak zabranuje kontaminacii spodnych vod. Nakol-
ko ziadne negativne dosledky imobilizacie neboli
v laboratornom vyskume ani v praktickych aplikaciach
pozorované, je mozné tento proces pouzit na imobilizaciu
a detoxifikaciu nebezpecnych zlicenin ako stcast’ dekon-
tamina&nych technik®.
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Organicka hmota je povazovana za jeden
z najdoleZitejSich parametrov podneho prostredia, ktory
ovplyviiuje pohyb, resp. sorpciu anorganickych i organic-
kych kontaminantov v pdde. Podporuje prirodzenu schop-
nost’ pod eliminovat’ kontaminanty, imobilizovat’ ich a tym
zabranit’ napr. ich prieniku do potravinového retazca. Viz-
ba na humus predstavuje jednu z najdolezitejSich reakcii,
ktorymi st transformované antropogénne chemikalie
v prirode. Huminové kyseliny (HK) reprezentuji spolu
s fulvo kyselinami a huminom tri zakladné frakcie humu-
su. HK vsak patria medzi najdélezitejsie frakcie humifiko-
vanej pddnej organickej hmoty, pretoze na rozdiel od fulvo
kyselin a huminu, ktoré sa podielaju asi 8 % na celkovom
kolobehu uhlika, podiel HK je az 16 % (cit.>®). HK su
mimoriadne aktivne pri interakciach s réznymi organicky-
mi a anorganickymi kontaminantami, ovplyviuji ich mo-
bilitu, biodostupnost, degradaciu a fytotoxicitu™®. Orga-
nicka frakcia pody a sedimentov je zodpovedna za sorpciu
predovsetkym hydrofébnych zlG¢enin, medzi ktoré patria
chlérované fenoly, najméd pentachlorfenol (PCP), poly-
chlorované bifenyly (PCB) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU). V porovnani s ilovymi minerdlmi pdd
a sedimentov st nepolarne polutanty sorbované prednostne
na organicki hmotu. Rozsah tejto retencie priamo koreluje
s rozdel'ovacim koeficientom oktanol-voda K,,, (vyjadruje
hydrofobicitu prislusnej chemikalie) a percentom organic-
kého uhlika C,, v pdde alebo v sedimente. Niektoré konta-
minanty, napriklad fenoly, st prekurzormi HK, zabudova-
vaju sa do ich Struktiry, ¢im sa strica ich charakter toxic-
kého kontaminantu®. K zabudovaniu do Struktary viak
pravdepodobne dochédza len v pritomnosti mikrobidlnych
enzymov, inak tato viizba nebola pozorovana”'’. Je zname,
ze HK sa viaZu na povrch podnych Castic a dokonca i na
povrch mikroorganizmov a bol u nich preukdzany
i pozitivny vplyv na ich biologicku aktivitu''. Maji teda
vyrazny potencial vyuZzitelny v priebehu biodegradac¢nych
procesov pri dekontaminacii prostredia.

V prirodzenom pddnom prostredi st anorganické
i organické zlozky pody vo vzdjomnej interakcii. Existuje
viacero spdsobov remediacie kontaminovanych pdd vyuzi-
vajucich chemické, fyzikalno-chemické a biologické po-
stupy. Mnohé ztychto dekontamina¢nych postupov st
mimoriadne  energeticky a  ekonomicky narocné
a vyuzivaji sa hlavne na silne zneéistenych lokalitach.
Vicsina pddneho fondu vSak nevykazuje extrémne hodno-
ty znecistenia, ale v podstate kazda lokalita obsahuje po-
merne roznorodu zmes anorganickych i organickych polu-
tantov, ktoré za ur€itych podmienok mézu kontaminovat’
potravinovy retazec, resp. prenikat’ do podzemnych vod.
Poda méa schopnost’ do urcitej miery redukovat’ biodostup-
né kontaminanty ato ich interakciou s anorganickymi
(ilové mineraly) a organickymi (pddna organickd hmota)
podnymi zlozkami, ¢im sa zniZuje ich transport v horizon-
talnom i vertikdlnom smere. V tejto stivislosti preto viaceri
autori skimaju retenénu schopnost’ réznych anorganicko-
organickych komplexov. flové mineraly, ako st kaolin,
zeolit a bentonit, sa vyuzivaju predovsetkym na zniZova-
nie koncentracie tazkych kovov'*™. V sti¢asnosti sa zvy-



Chem. Listy 101, 799-806 (2007)

Senie ucinnosti zeolitov dosahuje jednak pripravou synte-
tickych zeolitov'®"’, ale tiez vizbou roznych organickych
zlugenin na zeolit'®. Uspesne boli vyuzité aj sorbenty na
baze huminovych kyselin izolovanych zraSeliny
a hnedého uhlia na zniZzenie mobility tazkych kovov
v pode".

V tejto praci je organo-mineralny komplex (OMK),
pripraveny naviazanim lignitovych HK na zeolit, Studova-
ny z pohl'adu moznej imobilizacie chlérovanych organic-
kych kontaminantov. Je potrebné uviest, Ze sa jedna
o nepedologické pouzitie vyrazu ,,organo-mineralny kom-
plex®, nakol’ko z pedologického hl'adiska sa jedné o subor
prirodzenych pddnych zloZiek, nie umele v laboratdriu
pripraveny komplex, ako v nasom pripade, aj ked’ pozosta-
va z prirodnych materialov. Ciefom je skibenie a vyuzitie
excelentnych sorpénych vlastnosti HK ako aj zeolitu™?',
vyvinutie moznej metdody na dekontaminaciu pdd, zaloze-
nej na aplikidcii OMK do pody. Chlérované aromatické
zliCeniny patria medzi nebezpecné kontaminanty v do-
sledku vysokej priemyselnej produkcie, znacnej perzisten-
cie, bioakumulécie a toxicity. Velka skupinu chlorova-
nych aromatov predstavuji chlorfenoly, ktoré sa
v dosledku svojich vynikajucich vlastnosti intenzivne vyu-
zivali v mnohych odvetviach priemyslu i pol'nohospodar-
stva viac ako 50 rokov. Z tohto dovodu sa nachadzaji
v znaénych koncentraciach v pode, vode i sedimentoch.
Najvicsie vyuzitie medzi chlérfenolmi mal pentachlorfe-
nol (PCP), ktory sa eSte v nedavnej minulosti intenzivne
pouzival ako vSestranny herbicid, fungicid a insekticid, pri
ochrane a konzervécii dreva a tiez pri pestovani ryze. PCP
sa v pdde nachadza aj ako degradacny produkt bezne pou-
zivanych pesticidov (lindanu, pentachlorobenzénu, kyseli-
ny fenoxyacetatovej a hexachlorobenzénu) a v tejto préci
je Studovany ako reprezentant organochlérovych aromatic-
kych polutantov.

Experimentilna cast’
Podne typy

Sorpcné a biodegradacné experimenty boli realizova-
né vtroch definovanych pddnych typoch odobratych

z kI'i€ovych monitorovacich lokalit v rdmci siete Monito-
ringu pol'nohospodarskych pod Slovenska a charakte-
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rizovanych podl'a FAO: ¢ernozem karbonatova, fluvizem
glejové a regozem arenickd. Detailné charakteristiky tych-
to pdd st uvedené v tab. I.

Huminové kyseliny (HK)

HK boli extrahované z Juhomoravského lignitu
(lokalita Hodonin)®* modifikovanou metédou THSS
(cit.*’). HK boli charakterizované elementarnou analyzou
(CHN), stanovenim karboxylovej kyslosti a '>C NMR
spektrami, z ktorych boli vypocitané percentualne zastlipe-
nie alifatického (C.j) a aromatického (C,;) uhlika a stupefi
aromaticity (a). Zakladné parametre HK st uvedené
v tab. II.

Zeolit-klinoptilolit

Zeolit typu klinoptilolit pochadza z Nizného Hrabov-
ca (SR). Detailné charakteristiky zeolitu st uvedené v tab.
III. Zeolit bol charakterizovany nasledovnymi veli¢inami:
ionovo vymennou kapacitou 0,876 mol kg™ a stabilitou
voci kyselinam 79,52 %. Molekulova absorbcia H,O na
zeolit je 20,96 %. Zeolit obsahoval 84 % klinoptilolitu,
8 % nizkotlakového kristobalitu, 3 az 4 % zivca a stopy
kremena.

Organo-mineralny komplex (OMK)

OMK, pripravené na zéklade uZ predchadzajucich
prac'®, pozostavali z lignitovych huminovych kyselin
(organicka zlozka) naviazanych na zeolit typu klinoptilolit
(anorganicka zlozka). HK boli rozpustené v 0,01 M-NaOH
o koncentraciach: 5, 25, 50, 100, 200, 500, 1000
a 2000 mg I™". K 10 g zeolitu bolo pridanych 50 ml rozto-
ku HK. Slepd vzorka predstavovala minerdl mieSany
s 0,01 M-NaOH. Suspenzia sa miesala 12 h pri laborator-
nej teplote. Pevna faza (OMK) bola centrifugovana, pre-
myta destilovanou vodou a vysu$ena pri 50 °C.

Adsorpcia chléorfenolov na pddu
s pridavkom OMK

OMK bol pridany do pody tak, aby predstavoval
5 hm.%. Sorpény experiment bol realizovany v 2 g zmesi
p6da—OMK. Zmes sa zaliala 50 ml destilovanej vody

Tabul’ka I

Zakladné charakteristiky sledovanych pod

Lokalita Klasifikacia pH [H,0] pH CaCO; % frakcie P K N;
pody [CaCl,] [%]  <00lmm [mgkg'] [mgkg'] [mgkg']

Voderady CMa° 8,12 7,77 1 40 168 230 1531

Nacina Ves FMg 5,86 5,46 0 41 26 247 1968

Moravsky Jan RMa 5,55 4,75 0 6 74 223 1643

CMa® — gernozem arenicka karbonatova, FMg — fluvizem glejovd, RMa — regozem arenicka
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Tabul’ka II
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Z4kladné charakteristiky podnej organickej hmoty (Cors, HK/FK, Q: ) a huminovych kyselin (C, H, N, O, COOH, C,

Car, @) sledovanych pdd a lignitu

Péda/HK Corg HK/FK Qg Elementarne zlozenie COOH Cair Ca o
[atom. %]

[%] [%] C H N 0o [meq g HK] [%] [%] [%]
CMa® 1,16 1,3 3.8 478 29,5 34 195 4,2 33,7 42,2 55,6
FMg 1,43 0,8 4,8 39,9 40,7 33 16,1 2,5 46,9 32,8 41,1
RMa 0,75 0,7 4,8 42,6 373 35 16,7 3,6 41,8 38,6 48,0
Lignit 27,5 - - 51,1 288 1,1 19,1 4,5 34,7 44,0 55,9
Tabulka III
Zakladné charakteristiky zeolitu (klinoptilolit)
Rozsah Zrnitostné zloZenie [mm] Merny povrch Specificka hustota Vlhkost

Dso dso [m’g™'] [kg m™] [%0]

0,0-0,3 0,062 0,20 135 2333 5,6

a pridal sa PCP v DMSO tak, aby vysledna koncentracia
PCP bola 10 mg 1™, Vzorky sa umiestnili na rotaénu tre-
packu (180 ot min™") pri teplote 28 °C na 1 hodinu. Pevna
faza sa scentrifugovala (15 min, 5000 ot min™"), superna-
tant odlial, extrahoval a analyzoval pomocou HPLC.

Desorpcia chlorfenolov z OMK a pddy

Po skonceni adsorpéného experimentu a centrifugacii
sa sediment kvantitativne preniesol do 100 ml Erlenmeye-
rovej banky so zabrusom. Na fritu sa navazilo 0,5 g Silipo-
ru za ucelom stanovenia mnozstva odpareného chlorfeno-
lu. Sediment sa okyslil 50 ml zmesi kyseliny dusi¢nej
asirovej (1:1; pH 2,5) a umiestnil na rota¢nu trepacku
(180 ot min™") pri 28 °C na 24 hodin. Po tomto Case sa
vzorky scentrifugovali (15 min, 5000 ot min™"), superna-
tant sa odlial, extrahoval a analyzoval pomocou HPLC.

Mikroorganizmus a biodegraddacia

Bakteridlny kmen Comamonas testosteroni CCM
7350 je izolat z cistiarenskych kalov s deklarovanou
schopnostou vyuzivat’ fenol ako zdroj uhlika. Bol identifi-
kovany a ulozeny v Zbierke mikroorganizmov CCM Br-
no. Biodegradacia PCP v pdde v pritomnosti bakteridlneho
kmena C. testosteroni CCM 7350 prebichala
v laboratornych podmienkach v redlnej pddnej vzorke
fluvizem, ¢ernozem a regozem (bez a s pridavkom OMK)
s potiatonou koncentraciou PCP 10, 50 a 100 mg kg™
Pre kazdu pociato¢nu koncentraciu PCP sa pouzili 3 série
podnych vzoriek. Experiment trval v prvej sérii 7 dni,
v druhej sérii 17 a v tretej 24 dni. Pddne vzorky boli naj-
prv vysterilizované (2 h, 120 kPa) za ucelom inaktivacie
prirodzenej pddnej mikroflory. Vsetky tri série vzoriek
boli umele kontaminované PCP a inokulované bakterial-
nym kmeniom C. ftestosteroni CCM 7530 (0,5 g suSiny na
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1 kg pody). Vzorky boli pravidelne vlhcené vodou tak, aby
sa udrziavala hodnota 60 % maximalnej kapilarnej kapaci-
ty aboli priebezne premiesavané za dodrzania sterilnych
podmienok. Staticka kultivacia prebiehala v tme pri teplo-
te 28 °C.

Extrakcia chlérfenolov z pody

Extrakcia PCP z pddy bola uskutoénena alkalickou
hydrolyzou s NaOH a po naslednom okysleni bola usku-
tocnena destilacia chlorfenolov vodnou parou. Po uprave
pH sa uskutocnila extrakcia n-hexanom.

Extrakcia, Cistenie extraktu

Po skonceni destilacie sa obsah predlohy zlial do
jednolitrového oddel'ovacieho lievika a pH sa upravilo na
1-3. Z kyslého prostredia sa po 5-mintitovom pretrepavani
PCP dvakrat extrahoval 15 ml n-hexanu. Uginnost’ extra-
kcie PCP bola 80 %. Vrchné organické vrstvy sa zbierali
do 100 ml oddel'ovacieho lievika, kde sa fazy nechali do-
konale oddelit. Hexdnova fdza sa preptstala cez vrstvu
bezvodého Na,SO, do 100 ml varnej banky s okrithlym
dnom a zébrusom. Nakoniec sa rozpustadlo odparilo na
vakuovej rotacnej odparke RVO-64 do sucha pri 4045 °C.
Ziskany odparok sa rozpustil v 5 ml metanolu a nasledne
bol stanoveny HPLC analyzou.

Stanovenie chlérovanych fenolov
kvapalinovou chromatografiou

Na stanovenie chlérovanych fenolov bol pouzity
kvapalinovy chromatograf LC-10AT VP firmy Shimadzu.
Podmienky HPLC: népliiova kolona WATREX 250 x 4 mm
Nucleosil 120-5 C18, mobilna faza metanol:voda:kyselina
octova (90:10:1), prietok 0,9 ml min~, spektrofotometric-
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ky detektor, citlivost’ 1 V/2,5 A. Mnozstvo chlérovanych
fenolov a fenolu vo vzorkach bolo vypocitané pomocou
kalibracnej zavislosti zostrojenej za rovnakych podmie-
nok. Stanovovalo sa aj mnozstvo chlorovanych fenolov
odparenych z média, ktoré sa zachytavali pocas experi-
mentu na sorbente Silipor C 18. Sorbent umiestneny na
frite v sklenenej kolone sa premyl 4 ml metanolu
a analyzoval pomocou HPLC.

Vysledky a diskusia

Predtym, nez sa vidzba xenobiotik na OMK vyuzije
ako dekontaminacna procedura, musi byt preskimana
stabilita viazaného komplexu. Biologické a fyzikalno-
chemické faktory, predovSetkym aktivita mikroorganiz-
mov akyslé dazde, si povazované za primarne faktory,
zodpovedné za uvolnenie viazanych nezabudovanych
rezidui polutantov. Z tohto dovodu je délezité uskuto¢nit’
sorpéné experimenty, stanovit' adsorpciu, desorpciu a re-
tenciu PCP na pddu a pddu s danym sorbentom, teda tes-
tovanym OMK.

Vplyv kyslych dazd'ov bol simulovany znizenim pH
pridavkom zmesi kyseliny dusi¢nej a sirovej nasledne po
procese adsorpcie PCP v prislusnej podnej vzorke. Inoku-
Ium baktérii C. testosteroni bolo vnesené do sterilnej po-
dy, aby sa eliminovala kompeticia allochtonnych
(pridanych) a autochtonnych (prirodzenych pddnych) mik-
roorganizmov. VSetky experimenty boli merané v troch
paralelkach.

Adsorpcia, desorpcia a retencia PCP
v pédach s OMK

Sorpcné charakteristiky PCP, teda adsorpcia, desor-
pcia aretencia boli Studované v realnych definovanych
vzorkach pod s prirodzenou mikroflérou (regozem, ¢erno-
zem a fluvizem) liiacich sa zakladnymi charakteristikami,
ktoré zohravaji klI'icovl rolu, konkrétne aj pri sorpcii
kontaminantov. Vel'mi ddlezita je koncentracia organické-
ho uhlika a pritomnost’ aromatickych Struktur (tab. I a tab.
IT). Adsorpcia PCP bola stanovena po 1 h, desorpcia po
24 h a retencia, teda mnozstvo zadrzaného PCP, bolo vy-
pocitané po odpocitani desorbovaného mnozstva od adsor-
bovaného. V pripade adsorpcie bola v case dlhsom ako 1 h
uz dosiahnutd rovnovédha medzi volnym a sorbovanym
PCP, takze s predlzujucim sa Casom uz nedochadzalo
k zvySovaniu adsorbovaného mnozstva PCP. Okamzita
adsorpcia predstavovala cca 75 % hodnoty adsorpcie po
1 h. Desorpcia bola realizovana v podmienkach znizeného
pH, ¢o simulovalo kyslé dazde, po pdsobeni ktorych sa
predpoklada uvolnenie PCP zo Struktiry OMK pridaného
do realnych podnych vzoriek.

Na pripravu OMK sme pouzili HK izolované
z lignitu. V jednej z naich predchadzajucich prac** bolo
zistené, Ze lignitové HK obsahujt niekol’ko nésobne viac
organického uhlika a aj percentualne zastipenie aromatic-
kych Struktar je vySSie ako v pripade HK izolovanych
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z podnych typov vyuzivanych pol'nohospodarskych pdd
(tab. II). Prave od tychto parametrov vyrazne zavisi sor-
pcia organickych kontaminantov. V predchadzajucich
experimentoch sme zistili, Ze so stiipajucou koncentraciou
HK viazanych na zeolite adsorpcia aj retencia PCP
stupala®. Nakolko sa v stvislosti s pripravou OMK zisti-
lo, 7e vyssie koncentracie ako 5 g kg™' neboli z hl'adiska
moznej technologickej pripravy ekonomické (mnozstvo
naviazanych HK oproti ostavajucim v roztoku), pracovali
sme dalej stouto koncentraciou, teda SmgHK na 1g
zeolitu'®.  Charakteristika pouzitého zeolitu (klinop-
tilolitu), ktory predstavoval anorganicku zlozku organo-
mineralneho komplexu, je uvedena v tab. III. Jeho tlohu
pri vézbe tazkych kovov, ktoré su Casto sucastou konta-
minacie aj organickymi zlu¢eninami, sme Studovali
v pritomnosti Cd a Pb (cit.?®).

Adsorpcia PCP v nesterilnej pode s pridavkom OMK
bola vyssia ako v samotnej pdde alebo v pdode s pridavkom
zeolitu pre pddny typ regozem a Cernozem (obr. 1 a2).
Desorpcia PCP klesala v opa¢nom poradi. OMK ma teda
lepsi adsorpno-desorpény pomer nez poda samotna, resp.
pdda so zeolitom. Rozdiel medzi sorpciou kontaminantu
na samotnt pddu, prip. na pddu so zeolitom a sorpciou na
OMK s naviazanymi huminovymi kyselinami je mozné
pripisat’ sorpénym vlastnostiam HK. Tento fakt pod¢iarku-
je ulohu HK v tomto vézobnom procese. Pridavok HK
k pdde zvysi pocet volnych vizbovych miest pre kontami-
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Obr. 1. Adsorpcia, desorpcia a retencia PCP (10 mg I"")
v regozemi; [ poda, O poda+ zeolit, M poda + OMK
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Obr. 2. Adsorpcia, desorpcia a retencia PCP (10 mg I'")
vo &ernozemi; (1 poda, [ poda + zeolit, M pdda + OMK
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Obr. 3. Adsorpcia, desorpcia a retencia PCP (10 mg I"") vo
fluvizemi; [1poda, @ poda + zeolit, M poda + OMK

nant v dosledku Struktury HK, ktoré obsahuju rézne funk-
¢né skupiny. U fluvizeme, ktora ma najvyssi podiel orga-
nického uhlika z testovanych pod (tab. II), bola adsorpcia
iretencia PCP na rovnakej hodnote v pdde, v pode so
zeolitom i v pdde s pridavkom OMK (obr. 3). Zrejme pri-
davok sorbentu (v naSom pripade OMK) uz sorpciu orga-
nickych kontaminantov naviazanych na organicky uhlik
podstatnejSie neovplyvni. Zo Studovanych pdd sa ako naj-
ucéinnejSia z pohladu sorpénych charakteristik javi rego-
zem, Vvktorej bola dosiahnutd najvyssia adsorpcia
jav je mozné vysvetlit nizkou sorpénou kapacitou regoze-
me v dosledku nizkeho obsahu C., ako aj nizkou kvalitou
POH vtomto podnom type. Dodanie OMK moéze teda
vyraznym spdsobom ovplyvnit' sorpéné charakteristiky
daného pddneho typu.

Biodegradacia PCP v pddach
s pridavkom OMK

Po stanoveni adsorpcie a retencie bolo nasim cielom
Studovat’ funkciu OMK ako mozného sorbentu za ucelom
imobilizacie PCP priamo v pdde pocas biodegradacie
PCP. Zamerom bolo sledovat’ sorpciu, teda znizenie bio-
dostupnosti PCP atym aj mozné znizenie jeho toxicity
voéi prezivaniu a degradacnej aktivite pritomnych mikro-
organizmov a nasledne postupné uvoliovanie reverzibilne
viazaného PCP cinnost'ou mikroorganizmov a znizenim
pH (simuldcia kyslych dazd’ov) a jeho biodegradaciu.

Biodegradacia PCP bola sledovana pri jeho dvoch
pociatoénych koncentraciach (10 mgkg™ a 50 mgkg™)
v sterilnej pdde bez pridavku OMK a v pdde s pridavkom
OMK. Pdda bola inokulovand bakteridlnym izoldtom
C. testosteroni CCM 7350 s deklarovanou schopnost'ou
vyuzivat' fenol ako zdroj uhlika®’ za aerébnych podmie-
nok. Vzorky boli analyzované po 7, 17 a 24 dnoch. Jedna
z testovanych koncentracii (10 mg 1™") bola zvolena pod
hodnotou IDs pre PCP (15 mg I"") a druha nad touto hod-
notou (100 mg I™"), teda toxickejsia™. Abioticka degrada-
cia v sterilnej pdde bez pritomnosti mikroorganizmov
predstavovala po 24 dnoch maximalne 4 % pridaného
PCP, pricom ztohto mnozstva asi polovica (2 %) boli
zachytené na sorbente Silipor v aparature a stanovené ako
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odpar.

Na obr. 4 a7 je uvedena biodegradacia PCP v rego-
zemi ana obr.5 a8 biodegradicia v cernozemi. V sérii
experimentov s fluvizemou, uvedenych na obr. 6 a 9, bola
biodegradacia PCP po 7 ditoch vyrazne nizsSia vo vzorkach
s pridavkom OMK (10 resp. 50 mg kg™ — 14 resp. 1 %)
ako v samotnej pode (22 resp. 10 %). Doslo teda k sorpcii
ur¢itého mnozstva PCP na OMK. Po 17 diioch degradacia
PCP vyrazne stupla v oboch vzorkach, ¢o naznacuje jeho
postupné uvolnenie PCP z vizby. Degradacia bola vsak stale
niZ§ia vo vzorkach s pridavkom OMK (10 resp. 50 mg kg™ —
49 resp. 9 %) nez v samotnej pode (10 resp. 50 mgkg™ —
66 resp. 32 %). Az po 24 dnoch dosiahlo percento degra-
dacie PCP v pdde s pridavkom OMK (67 resp. 36 %) hod-
notu degradacie PCP v samotnej pdde bez OMK (64 %
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Obr. 4. Biodegradacia PCP (10 mg kg™') v regozemi bez pri-
davku a s pridavkom OMK; [1poda, Bl poda + OMK
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Obr. 5. Biodegradacia PCP (10 mg kg™') v &ernozemi bez pri-
davku a s pridavkom OMK; [1 poda, Bl poda + OMK
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Obr. 6. Biodegradacia PCP (10 g kg™) vo fluvizemi bez pri-
davku a s pridavkom OMK; [1 poda, B poda + OMK
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Obr. 7. Biodegradacia PCP (50 mg kg™) v regozemi bez pri-
davku a s pridavkom OMK; [ poda, ll poda + OMK
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Obr. 8. Biodegradacia PCP (50 mg kg™) v &ernozemi bez
pridavku a s pridavkem OMK; [ poda, ll poda + OMK
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Obr. 9. Biodegradacia PCP (50 mg kg™') vo fluvizemi bez
pridavku a s pridavkom OMK, [ poda, B poda + OMK

resp. 37 %). To v podstate znamend, ze vézba je reverzi-
bilnad a v pritomnosti mikroorganizmov a v podmienkach
kyslého pH dochadza k postupnému uvolneniu PCP pre
degradaciu. Pravdepodobne dochadza k Ciastoénej trans-
forméacii PCP, nie k jeho mineralizacii. Dokazuju to me-
dziprodukty, va¢sinou nizSie chlorované fenoly, ktoré boli
v tomto Stadiu experimentov detegované pomocou HPLC
na zaklade retennych ¢asov a porovnané s ich Standarda-
mi. Celkovo je mozné konstatovat, Ze tendencia procesu
sorpcie, uvoliiovania a postupnej degradacie PCP je pre
vSetky tri Studované pddne typy zhodna. Najvyraznejsie sa
efekt sorpcie a nasledného uvolfiovania prejavuje pri niz-
Sej testovanej koncentracii PCP (10 mg kg™). Pri vyssej,
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toxickejiej koncentracii PCP (50 mg kg™") je pozorovany
pocas biodegradacie PCP v regozemi a ¢ernozemi aj akysi
Ciastoény ochranny prip. stimulujtci efekt zrejme predo-
vsetkym huminovych kyselin naviazanych v OMK. Usudi-
li sme to na zaklade predbeznych pozorovani buniek
v pritomnosti HK pomocou elektronového mikroskopu.
HK vytvarali na povrchu bunky akysi ,,ochranny obal®.
Vyzaduje si to vSak v blizkej dobe detailnejSie $tidium
d’alSich uc¢inkov HK na mikroorganizmy, akymi su mozna
vézba na bakterialny povrch, zabranenie priameho toxic-
kého efektu pentachlérfenolu na bunky mikroorganizmov
a tiez potencialna stimuldcia biodegradécie.

Zaver

Na zaklade naSich vysledkov je mozné usudit, ze
nami testovany organo-mineralny komplex, pozostavajici
z lignitovych huminovych kyselin viazanych na zeolit—
klinoptilolit, sa javi ako efektivny zachytava¢c PCP
s potencidlnym vyuzitim pre aplikdciu v remedia¢nych
technologiach za ucelom podpory prirodzenej schopnosti
pdéd znizovat mnozstvo biodostupnych kontaminantov.
Sorpéné vlastnosti PCP st podmienené typom pddy, obsa-
hom pddnej organickej hmoty, najmé obsahom organické-
ho uhlika a jeho percentudlnym zastupenim v aromatic-
kych Struktirach. Obe zlozky pouzittho OMK, zeolit
a huminové kyseliny, si prirodného pdvodu a nemaju ne-
gativny vplyv na prirodzené pddne prostredie. Nase pred-
bezné vysledky su v zhode so zisteniami d’alSich autorov,
ktori uvadzaju, Ze mikrobidlnymi enzymami katalyzovana
inkorporacia xenobiotik do humusu poskytuje u¢inni me-
todu pre detoxifikiciu nebezpeénych polutantov’. Rychla
aucinna adsorpcia a nizka desorpcia mozu sluzit' ako al-
ternativna dekontaminacna technoldgia pre znizenie obsa-
hu PCP v podach. Imobilizaciu tohto kontaminantu na
OMK je potencidlne moZzné pouzit vpdde a)
s nedostatoénym zastipenim prirodzenych podnych mik-
roorganizmov, ale aj pri b) dostato¢nom zastipeni mikro-
organizmov, av§ak pri vysokej koncentracii kontaminantu
ako ,,prediipravu” naslednej biodegradacie. Znizenim kon-
centracie kontaminantu, zniZzenim jeho biodostupnosti
atym aj moznym znizenim toxicity vo¢i pritomnym mik-
roorganizmom a nasledne jeho postupnym uvolfiovanim
(¢innost'ou mikroorganizmov a tiez vplyvom kyslych daz-
dov) sa vytvoria vhodnejsie podmienky pre degradacnii
aktivitu pritomnych ¢i uz pévodnych bakterialnych kme-
nov alebo inokulovanych baktérii.

Prdca bola realizovana v ramci financnej podpory
grantu VEGA MS SR (¢. 1/1309/04). Autori dakujii za
spoluprdacu pri priprave a poskytnuti organo-minerdlnych
komplexov doc. Ing. M. Pekarovi, PhD. a doc. Ing.
M. Klucdkovej, PhD. z Ustavu fyzikdlnej chémie VUT Brno.
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Pouzité skratky a symboly

Corg koncentracia organického uhlika

Cox koncentracia oxidovatel'ného uhlika

C.ir  koncentracia alifatického uhlika

Cur koncentracia aromatického uhlika

FAO Food and Agriculture Organisation

HK huminové kyseliny

Kow rozdel'ovaci koeficient

Ni celkovy dusik

OMK organo-mineralny komplex

PAU  polycyklické aromatické uhl'ovodiky

PCP  pentachlérfenol

POH  pddna organickd hmota

Q: spektralny parameter, reprezentujlici pomer optic-
kej denzity meranej v roztoku huminovych kyselin
pri 465 a 650 nm. Z fyzikalno-chemického hladi-
ska reflektuje relativny obsah dvojitych a aroma-
tickych vizieb. Nizka hodnota Q; indikuje vysokii
stabilitu a humifikaciu pédneho humusu.

o stupen aromaticity (Cyir/ Cyr)
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K. Dercova®, Z. Sejakova®, M. Skokanova’,
G. Barantikova®, J. Makovnikova®, and J. RuZi¢ka®
(“ Department of Biochemical Technology, Faculty of
Chemical and Food Technology, Slovak Technical Uni-
versity, Bratislava, " Soil Conservation Research Insti-
tute, Presov, ¢ Soil Conservation Research Institute, Ban-
skd Bystrica, Slovak Republic “ Department of Environ-
ment Protection Engineering, Faculty of Technology,
Tomas Bata University, Zlin, Czech Republic): Use of an
Organo-Mineral Complex in Remediation of Contami-
nated Soil

This contribution provides data on the use of an
organo-mineral complex (OMC) to remove chlorinated
organic pollutants from soil. The key role in reduction of
bioavailability of soil contaminants in soil is played by the
organic matter, mainly by humic acids. Adsorption/
desorption experiments with pentachlorophenol (PCP) as
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a model chloroaromatic compound, were carried out with
OMC on the basis of clay mineral (zeolite) and organic
matter, both natural products with excellent sorption prop-
erties. Their sorption characteristics were studied with
three types of unsterilized soil in the presence of indige-
nous microorganisms. Subsequently, biodegradation of
PCP was studied in the same types of sterilized soils bio-
augmented with bacterial isolate Comamonas testosteroni
CCM 7350, with and without addition of OMC. The im-
mobilization effect of OMC depends on the concentration
of PCP and organic carbon content in soil. The activity of
microorganisms and the effect of acid rains lead to gradual
release of the reversibly bound PCP. OMC appeared to be
a good trap for PCP with potential application in bioreme-
diation technology. Fast and effective adsorption, and low
and gradual desorption may serve as pretreatment steps of
biodegradation for reducing the PCP content in soil and
thus reducing its potential toxicity.
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ZMENA POHYBLIVOSTI KADMIA
A ZINKU V CISTIRENSKYCH KALECH
PO JEJICH UPRAVE

ALES HANC, PAVEL TLUSTOS, JIRINA
SZAKOVA a JIRI BALIK

Katedra agrochemie a vyzivy rostlin, Ceska zemédélska
univerzita, 165 21 Praha 6
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Doslo 30.6.06, piijato 1.8.07.

Klicova slova: Cistirensky kal, kadmium, zinek, mobilita,
frakcionace, vapenec, vapno, bentonit, zeolit

Uvod

S rostoucim usilim o zlepSeni kvality povrchovych
vod v nasi republice se v poslednich letech prudce zvySuje
pocet Cistiren odpadnich vod a tim padem i produkce kalt
z téchto Cistiren, pro které je nutno hledat vhodné zptisoby
vyuziti nebo odstranéni. NejCastéji se kaly vyuZivaji
v zemddélstvi', skladkuji se* nebo se spaluji’.
K pfednostem vyuzivani kalli v zemédé€lstvi (kompos-
tované s jinymi surovinami nebo aplikované piimo na
zemédélskou pudu) patii zejména vyznamny piisun
makroprvkd (dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik)
aorganické hmoty do pudy. Cistirenské kaly jsou
vhodnym hnojivem vzhledem k poklesu pouZivani
statkovych a mineralnich hnojiv. Aplikace Cistirenskych
kali do zemédélské pidy je obecné ekonomicky
nejefektivngjsim vyuzitim kald* a je prioritnim smérem
vyuzivani tohoto odpadu v Evropské unii. V Ceské
republice je aplikace stabilizovanych Cistirenskych kald na
zemé&délskou ptidu upravena vyhlaskou’.

Hlavnim omezenim pro masovou a nekontrolo-
vatelnou aplikaci kalti do pidy je vyskyt rizikovych prvki
(zejména  t&7kych  kovi)’, organickych  polutantd’
a patogennich mikroorganismi’®. Pisobeni jednotlivych
skupin je odlisné jak ve vztahu k prostiedi, tak iv délce
pusobeni a nakladim na likvidaci.

K nejsledovangj$im rizikovym prvkim v Cistirens-
kych kalech se tadi As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn.
Podle povahy sloucenin patii ktoxickym popf.
karcinogennim latkam, jejichz vliv se zpravidla projevuje
az vdel§im casovém obdobi (kumulativni efekt).
Nejvétsim nebezpecim je jejich dlouhy polocas rozpadu,
atudiz ivelice nesnadnad detoxikace. Predevsim v dlou-
hodobém horizontu patfi tato skupina sloucenin mezi
nejvice nebezpecné.

Mezi hlavni faktory ovliviiujici mobilitu rizikovych
prvkil v piidé a v kalech se fadi hodnota pH (cit.”), oxidag-
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né-redukéni podminky'’, obsah a kvalita organické hmoty
a jilovitych minerala''™" a také délka skladovani &istiren-
skych kala'.

Cilem tohoto experimentu bylo zjistit vliv Gpravy
Cistirenského kalu véapencem, vapnem, bentonitem
a zeolitem béhem skladovani za aerobnich a anaerobnich
podminek na zménu jednotlivych frakci kadmia a zinku
v takto oSetfeném Cistirenském kalu.

Material a metody

V inkubaénich pokusech se sledovala zména chovani
kadmia a zinku v oSetfenych kalech za ptesné danych pod-
minek. Inkubaéni pokus byl zalozen s kaly ze 3 Cistiren
odpadnich vod, jejichz charakteristika je uvedena v tabulce
I, v aerobni a anaerobni variant€ podle nasledujiciho sché-
matu:

— kal,

— kal + vapenec (v davce 19,6 % CaCO; z hmotnosti
susiny kalu, t. j. 7 % Ca z hmotnosti suSiny kalu),

— kal + palené vapno (v davce 10 % CaO z hmotnosti
susiny kalu, t. j. 7 % Ca z hmotnosti suSiny kalu),

— kal + bentonit (v davce 30 % z hmotnosti susiny kalu),

—  kal + zeolit (v davce 30 % z hmotnosti susiny kalu).

Vsechny varianty byly zalozeny ve tfech
opakovanich. Vzorky z kazdé nadoby byly odebirany
v Case 1, 2, 4 a 8 mésicl od zalozeni pokusu.

V kazdém odbéru byl stanoven obsah susiny, hodnota
pH, celkovy obsah dusiku a obsah organického uhliku.
Pred inkubaci, ve 4. a 8. mésici byl zjistén obsah Cd a Zn
v péti frakcich dle modifikované metodiky SM&T EUR
14763 EN (cit."”) — vodorozpustnd (H,O), vyménna

Tabulka I

Charakteristika jednotlivych kala (I, IT a III) ptfed inkubaci
Ukazatel 1 1I 111
Obsah susiny, % 28 17 18
pH/CaCl, 8,0 8,2 8,0
Obsah celkového N, 3,8 5,1 4.8
% v susiné

Obsah Cgy,, % v susing 42 42 36
Obsah C ve vyluhu 2418 2593 3448
0,01M CaCl,, mg kg™ suginy

Celkovy obsah Cd, 3,23 5,20 2,42
mg kg™ susiny

Celkovy obsah Zn, 1554 984 1653
mg kg™ susiny

Obsah Cd ve vyluhu 0,0011 0,0015 0,0010
0,01M CaCl,, mg kg™ suginy

Obsah Zn ve vyluhu 0,515 0,883 1,35

0,01M CaCl,, mg kg™' suiny
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(0,1 mol I"' CH;COOH), frakce vézana na oxidy Mn a Fe
(0,1 mol I"' NH,OH.HCl), organicka (8,8 mol I"" H,0, +
1 mol I CH;COONH,) a rezidualni frakce (rozdil mezi
celkovym obsahem a souctem obsahti prvku v jednotlivych
frakcich).

Kvuli pfesnéjsimu sledovani vazeb kadmia a zinku
v Cistirenskych  kalech byla provedena frakcionace
humusovych latek. Byla pouZita metoda urcend pro
pady'®, aviak vzhledem k rozdilngm vlastnostem pidy
a kalt musela byt upravena'’. Byl ziskan alkalicky vyluh
(AV) a vyluh huminovych kyselin (HK), ve kterych byl
stanoven obsah Cd a Zn. Obsah téchto prvki ve frakci
fulvokyselin (FK) byl dopo¢itan jako rozdil mezi obsahem
v AV a HK.

Obsah Cd a Zn v jednotlivych frakcich byl stanoven
metodou bezplamenové a plamenové AAS na piistroji
Varian Spectr AA300. Pro kontrolu spravnosti vysledki
byl pouzit certifikovany referenc¢ni material RM 12-03-12
Sludge s nasledujicim vysledkem: v materialu obsahujicim
1,97 + 021 mgCdkg" a 1310 + 40 mgZnkg™' bylo
nalezeno 1,83 + 0,09 mg Cd kg™ a 1454 + 88 mg Zn kg™".

Vysledky a diskuse

Dostatetné mnozstvi vzduchu vedlo ke zvySovani
obsahu Cd v nejmobilnéjsich frakcich (vodorozpustna
avymeénna) u neoSetfeného kalu. V téchto podminkach
bylo zaznamenano zvySeni obsahu Cd v oxidové frakci
(6,5 krat ve druhé poloviné inkubace ve srovnani s ¢asem
0). Naopak obsah Cd v organické a rezidualni frakci se
snizil (v organické z 29 % a v rezidualni z 63 % pted inku-
baci, na 21 % v organické a 34 % v rezidudlni frakci na
konci inkubace). Pokles obsahu Cd v organické frakci
souvisel s intenzivnéjSim rozkladem organické hmoty pii
dostatku vzduchu a jeho translokaci do labiln&jSich forem.
Stejna zjisténi byla nalezena pfi aerobni inkubaci Cistiren-
skych kald z 5 &istiren odpadnich vod'®. U kalii osetfenych
vapenatymi hmotami doslo v nasem pokusu na konci inku-
bace ke snizeni obsahu Cd ve vodorozpustné, vyménné
i oxidové formé. Nejvyssi vzestup byl zaznamenan u rezi-
dudlni (rostlindm nepfistupné) frakce. VéEtSi vliv na trans-
formaci Cd do nepfistupnych forem mélo vapno nez vape-
nec. Kaly oSetfené bentonitem a zeolitem vykazaly ze
vSech variant nejvyssi obsah kadmia v pristupnych for-
mach (v priméru 14 % z celkového obsahu Cd) a ve formé
oxidové. U kalu se zeolitem tvofil podil oxidové frakce Cd
na konci inkubace polovinu z jeho celkového obsahu. Nej-
mensi podil v této varianté zaujimala rezidualni frakce
(14 % z celkového obsahu Cd), coz je nejméné ze vSech
zkoumanych variant.

U anaerobné skladovanych neoSetfenych Cistiren-
skych kald se kadmium v pfistupné formé téméf nevysky-
tovalo (0,17 % ve vodorozpustné a 0,59 % ve vyménné
formé z celkového obsahu). V prubéhu skladovani doslo
také ke sniZzeni koncentrace kadmia v oxidové frakci
(u vSech variant). Vétsina kadmia v anaerobnich podmin-
kach byla tedy vézana v organické a rezidudlni frakci.
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V piipadé organické frakce to bylo zptisobeno patrné vyssi
hodnotou pH kalu (o 1,5 jednotky vyS8i ve srovnéni
s aerobni variantou), ktera ptispéla k disociaci karboxylo-
vych kyselin, coZ mohlo vést ke zvySeni mnoZstvi ad-
sorpénich mist. Vysoky obsah Cd v rezidualni frakci byl
patrné zplsoben jeho precipitaci ve formé CdS pfi nedo-
statku vzduchu. Vazba kadmia se sulfidy je nejvyznamngj-
§i formou pevné imobilizace v anaerobnim prostiedi'’.
Vlivem oSetieni Cistirenského kalu vapencem a vapnem
doslo v naSem experimentu na konci skladovani ke snizeni
obsahu Cd v organické frakci (na 24 % z celkového obsa-
hu kadmia). V téchto variantach jednoznacné pievazovala
rezidudlni frakce tohoto prvku (po osmimési¢ni inkubaci
tvofila 73 % z celkového obsahu). Kal oSetfeny bentoni-
tem se vyznacoval ustalenym obsahem Cd v organické
frakei (40 %). Nejvyssi podil prvku v této frakci byl u kalu
osetfeného zeolitem (52 %).

Obecné byly u zinku pfistupné podily prvka zastoupe-
ny ve vetsi mife nez u kadmia. Podil Zn ve vodorozpustné
frakci u neoSetfeného kalu skladovaného za aerobnich
podminek se za celou dobu inkubace nezménil. Ve vymén-
né a oxidové frakci se s casem zvysil (o 439 %, resp.
0 100 % na konci inkubace ve srovndni s jejim pocatkem).
Vysledky naznacuji trend ke snizovani podilu Zn
v organické a rezidudlni frakci pfi zvySujici se délce aerob-
ni inkubace. U kalll oSetfenych vapenatymi hmotami doslo
v aerobnich podminkéch ke snizeni pfistupného podilu Zn
(zvlaste u vymeénné frakce), u kalil s bentonitem a zeolitem
byla situace opagna. V pokusech jinych autord® se
v odpadnich kalech oSetienych vapnem po 100 dnech in-
kubace prtikazné snizily obsahy Zn, Cu, Mn a Ni ve vodo-
rozpustné a vyménné frakci. U zinku byl zaznamenan po-
kles jeho zastoupeni v téchto frakcich z 55 % na pocatku
skladovani na 10 % na jeho konci. U oSetfenych kalti doslo
vnaSem experimentu v prib&hu inkubace ke zvySovéni
organické frakce zinku, s vyjimkou kalu osetfeného zeoli-
tem, ve kterém se tento podil ustalil na 18 %. S tim souvi-
selo snizeni obsahu zinku v rezidudlni frakei.

Pii nedostatku vzduchu se podil Zn v jednotlivych
frakcich zménil az ve druhé poloviné inkubace.
K vyraznéjSimu zvyseni doslo na rozdil od kadmia u oxi-
dové (o 36 %) a organické frakce (o 26 % ve srovnani
s pocatkem inkubace), naopak 2,5 krat snizeny obsah zin-
ku byl nalezen v rezidualni frakci. McLaren a Clucas®!
zjistili, ze se po Sestimésicni anaerobni inkubaci Cistiren-
skych kalti vétSina Zn nachazela v oxidové frakci (60 %).
Dale se zinek vyskytoval v organické frakei (25 %) a spe-
cificky sorbovany podil Zn byl zastoupen v 7 % z jeho
celkového obsahu. Rezidudlni a pfistupnd frakce
(stanovena ve vyluhu Mg(NOs),) byly zastoupeny mini-
maln€. Ve vSech anaerobnich variantdch naSeho experi-
mentu pievazoval podil Zn vazany v organické frakci.
Zinek vstupuje ochotné do chelatovych vazeb, a proto
podil Zn v organickych komplexech (v ptid¢) mize Cinit az
60 % z celkového mnozstvi rozpustnych forem®. Nejvyssi
podily v této forme byly zjistény u kalu osSetfené¢ho vapencem
(69 % zjeho celkového obsahu). Kaly osetfené bentonitem
a zeolitem vazaly vétsi mnozstvi Zn ve vyménné frakei
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oproti ostatnim variantdm, coz je zpisobeno vétsi kation-
tovou vyménnou kapacitou na povrchu téchto hornin. Nej-
vetsi vliv na sniZeni pfistupnych forem Zn pii aerobnim
i anaerobnim zpUsobu skladovani vykazal pfidavek vapna
a vapence.

Pred inkubaci bylo kadmium poutano vice ve frakci
huminovych kyselin (55 % z alkalického vyluhu). Fulvo-
kyseliny obvykle tvofi mobilnéjsi komplexy s tézkymi
kovy ve srovnani s huminovymi kyselinami®*. U neoetie-
ného aerobné¢ inkubovaného kalu doslo v poloving inkuba-
ce ke zvyseni podilu Cd ve frakei fulvokyselin a ke konci
inkubace k jeho naslednému ubytku v této frakci na 56 %.
Podobny vyvoj lze sledovat i u oSetfenych Kkald
inkubovanych za pristupu vzduchu.

U neosetenych kald skladovanych bez ptistupu vzdu-
chu doslo v poloviné inkubace ke zvySeni obsahu Cd ve
frakci fulvokyselin a nasledné k jeho mirnému poklesu
v této frakci. V oSetfenych anaerobnich variantach se ob-
sah kadmia ve frakci huminovych kyselin zvysil mnohem
vyrazn€ji ve srovnani s aerobnimi variantami. Riffaldi
aspol.? zjistili, e pii nizkych koncentracich kadmia
v kalech byl tento prvek vazan zejména ve frakcei fulvoky-
selin. Pfi vyssich koncentracich byly tyto vazby slabsi. To
odpovida i naSim zjisténim. Nejvyssi obsah Cd ve frakci
fulvokyselin byl zaznamenéan v kalu III (143 ppb), ktery
obsahoval ze 3 testovanych kalti nejméné celkového kad-
mia (2,42 mgkg™'). Dale nasledoval kal I (120 ppb Cd
ve FK z celkového obsahu 3,23 mgCdkg™') a kal II
(113 ppb Cd v FK z celkového obsahu 52 mg Cd kg™").
Ve vsech sledovanych variantach naseho pokusu prevazo-
val podil Zn ve fulvokyselinach (82 %). K podobnym vy-
sledkim dosli Boriivka a Drabek®, ktefi zkoumali rozdéle-
ni zinku, kadmia a olova mezi frakcemi humusu v silné
kontaminované pudé. Zjistili, ze zinek a kadmium byly
zadrzovany nejvice ve frakci fulvokyselin. Podil téchto
prvki ve frakci huminovych kyselin byl nizky. Pouze olo-
vo vykdzalo vyznamnégjSi zastoupeni ve frakci humino-
vych kyselin. Tyto vysledky naznacuji vyssi pohyblivost
organicky vazanych forem Cd a Zn ve srovnani s Pb.

V neosetiené varianté naseho pokusu se pii skladova-
ni za pfistupu vzduchu, v prvni polovin€ inkubace, mirn¢
zvysil podil zinku ve frakei fulvokyselin. Ve druhé polovi-
n¢ skladovani zlstal tento podil na stejné Grovni. V kalech
oSetfenych vapencem a bentonitem se ve druhé poloviné
inkubace podil Zn ve fulvokyselindich zvysil. Naopak
v kalech oSetfenych vapnem doslo k mirnému poklesu
obsahu prvku v této frakci (z 82 % na 78 %). Ve varianté
oSetfené zeolitem byl sledovany podil zinku neménny
(89 % Zn se nachazelo ve fulvokyselinach, 11 % ve frakci
huminovych kyselin). Nejniz§i absolutni obsahy zinku
byly zjistény ve 4. mésici v kalu oSetfeném bentonitem
(v alkalickém vyluhu 96 ppm Zn, v huminovych kyseli-
nalezen v alkalickém vyluhu kalu oSetfeného véapnem
(104 ppm Zn) a ve frakci huminovych kyselin v kalu
s bentonitem (13 ppm Zn).

V kalech skladovanych bez pfistupu vzduchu byl
zaznamenan vetsi podil zinku ve frakci huminovych kyse-
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lin (20 %) nez v aerobnich podminkach. U neoSetfené¢ho
kalu doslo v pribéhu inkubace ke snizeni podilu Zn ve
fulvokyselinach a tedy ke zvySeni jeho obsahu ve frakci
huminovych kyselin. V kalu oSetfeném vapencem se obsah
zinku v huminovych kyselinach snizil. Naopak v kalu se
zeolitem doslo k jeho narGstu v této frakci (ze 16 % na
22 %). Ve zbyvajicich dvou variantdich ke zménam
nedoslo. Ve 4. mésici byl nejvyssi obsah Zn v alkalickém
vyluhu zjistén v neoSetfeném kalu (292 ppm Zn).
V 8. mésici byl nejvyssi obsah Zn pfi anaerobnim zpisobu
skladovani Cistirenskych kald naméfen u varianty
s vapencem (v alkalickém vyluhu 241 ppm Zn, t. j. 122 %
neoSetfeného kalu).

Zaveér

U zinku byly pfistupné frakce (vodorozpustna
a vyménna) zastoupeny ve vetsi mife nez u kadmia. U kala
osetfenych vapenatymi hmotami se obsah Cd a Zn
v ptistupnych frakcich na konci aerobni inkubace sniZil.
VétSina kadmia a zinku byla v anaerobnich podminkach
vazana v organické a rezidudlni frakci. Nedostatek
vzduchu pfi skladovani kalt vedl k vy$simu podilu kadmia
a zinku vézaného ve frakci huminovych kyselin ve
srovnani s aerobnimi podminkami. Pfidavek vapence pfi
aerobnim skladovani a pfidavek vépna pii anaerobnim
skladovani kalt mél vyraznéjsi vliv na zvySeni podilu
kadmia ve frakci huminovych kyselin nez ptidavek
bentonitu a zeolitu. Zinek byl vkalech ve srovnani
s kadmiem vice vazan ve frakci fulvokyselin. Mezi
jednotlivymi kaly byly zjistény rozdily v zastoupeni Cd
a Zn ve frakcich.

Autori dekuji za financni podporu ziskanou v ramci
vyzkumného zaméru MSM 6046070901.
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A. Hané, P. Tlusto§, J. Szakova, and J. Balik
(Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech
University of Agriculture, Prague): The Changes of Cad-
mium and Zinc Mobility in Sewage Sludges after Their
Treatment

Background and objectives

Major limitation of the sewage sludge use in agricul-
ture is a potential release of heavy metals from the sludge
and their accumulation to toxic levels in the topsoil. The
total content of the metals can be important for long-term
assessment of sewage sludge application, but only an
available portion of the metal can immediately affect its
accumulation in plant biomass. The influence of materials
affecting pH (limestone, lime) and sorption capacity
(bentonite, zeolite), added to sewage sludges of various
origin and incubated under aerobic and anaerobic condi-
tions for eight months, on the distribution of Cd and Zn
was studied.

Materials and Methods

The modified SM&T EUR 14763 EN sequential ex-
traction procedure was applied to evaluate water-soluble,
exchangeable, Fe/Mn oxide-bound, organic-bound, and
residual cadmium and zinc in the treated sewage sludge. In
alkaline solution (AS) and humic acid solution (HA), ob-
tained by fractionation of humic substances, Cd and Zn
contents were determined. The content of fulvic acids
(FA) was calculated as FA = AS — HA.

Results

The Zn proportion in water-soluble and exchangeable
fractions was greater than that of Cd. Limestone and lime
addition to sludge decreased the Cd and Zn contents in
available fraction at the end of aerobic incubation. Most
Cd and Zn was bound in sludge incubated under anaerobic
conditions in organic and residual fractions. Lack of air
caused a higher portion of organic Cd and Zn in humic
acid fraction compared with aerobic conditions. The lime-
stone addition to sludge and aerobic or anaerobic incuba-
tion strongly enhanced the Cd proportion in humic acid
fraction compared with bentonite and zeolite addition.
A greater cadmium proportion was bound in humic acid
fraction compared with zinc.
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PROBLEM PERZISTENTNICH
ORGANICKYCH POLUTANTU

V CISTIRENSKYCH KALECH
URCENYCH K PRIME APLIKACI
NA ZEMEDELSKOU PUDU

RADIM VACHA, VIERA HORVATHOVA,
MARKETA VYSLOUZILOVA a JARMILA
CECHMANKOVA

Vyzkumny vistav melioract a ochrany pidy Praha, Zabo-
vieska 250, 156 27 Praha 5 — Zbraslav
vacha@vumop.cz

Doglo 14.8.06, piijato 1.8.07.

Klicova slova: perzistentni organické polutanty, kaly
z Cistiren odpadnich vod, zemédélska pida

Uvod

Kaly z komunalnich ¢istiren odpadnich vod je mozno
vyuzit, pipadné likvidovat nékolika zptisoby™. Jednim
z nich je i pfima aplikace Cistirenskych kalti na zeméd¢l-
skou padu'. Protoze hygienizované kaly obsahuji vysoky
podil organické hmoty a prvki, vyuzitelnych pro vyzivu
rostlin, jsou vhodnym materidlem v rameci agrotechnickych
opatfeni. Druhou stranku véci predstavuje jejich hygienic-
ka nezévadnost, ktera je u nas legislativné oSetfena vyhlas-
kou MZP CR 504/2004, kter4 je novelizovanou podobou
vyhlasky 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych
kali na zemédélské pudé. Vyhlaska stanovi podminky
aplikace kal z &istaren odpadnich vod (COV) na zemédgl-
skou pidu, véetné ptehledu limitnich koncentraci riziko-
vych latek a patogennich organismi, obsazenych v kalech.
Z rizikovych latek se jedna o obsahy osmi rizikovych prv-
ka (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn) a obsahy organicky
vazanych halogeni (AOX) a sumy Sesti kongenerd PCB
(28+52+101+138+153+180).

S rozvojem védnich obortll, zaméfenych na zat¢z slo-
zek prostredi rizikovymi latkami, se stale rozsifuje spekt-
rum sledovanych prvku a sloucenin. Perzistentni organické
polutanty (POP) ptedstavuji vyznamnou skupinu latek
s vysokou potencidlni toxicitou, zatézujici zivotni prostie-
di. Vyjimkou neni v tomto sméru ani zemd&délska pada'?.
Rostouci vyznam POP v prostredi 1ze dokumentovat napt.
implementaci Stockholmské umluvy v podminkach Ceské
republiky, kde v jejim rdmci probéhla narodni inventura
POP v Zivotnim prosttedi®.

Obsahy vybranych sloucenin ze skupiny POP
v padach se zabyva metodicky postup MZP CR zroku
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1996, kritéria zneCiSténi zemin a podzemni vody, limitni
obsahy POP v zemé&d¢€lskych plidach jsou pak uvedeny ve
vyhlasce MZP CR 13/1994 Sb. s tim, e vybér sloutenin
akceptoval tzv. ,holandsky seznam®, ktery se snazil o pod-
hodnoty ve vyhlaSce byly odvozeny pouze statisticky
z nékterych zahrani¢nich pramenti a nikoliv na zakladé
redlné zatéze nasich zeméde€lskych pud POP, ve skutec-
nych podminkéch se pfili§ neosvédéily. Nejen proto byl
vypracovan navrh novelizace této vyhlagky'', ve kterém
byly navrzeny hodnoty POP, odvozené z ptivodniho navr-
hu jejich limitnich hodnot'. Tyto limitni hodnoty repre-
zentuji horni hranici variability pozadi zatéze naSich pud
POP (tzv. pozad’ové hodnoty) a v navrzené podob¢ noveli-
zace vyhlasky reprezentuji tzv. preventivni limit. Pro POP
neexistuje, a to ani v podminkach celosvétovych, hierar-
chicky vys$si limitni hodnota, ktera by byla vztazena
k ptestupu téchto latek do rostlin, tak je tomu v ndvrhu
vyhlasky pro rizikové prvky (tzv. indikacni limit). Divo-
dem je jen velmi obtizné sledovatelnd transferova cesta
nemobilnich POP z pidy do rostlin, jejich pfemény na jiné
typy sloucenin a také jiné typy rizik zatéze POP, ke kterym
se muize fadit napf. expozice lidského organismu pii poby-
tu na zatiZzenych plochach (vytékani POP z pidy do ovzdu-
§1). V tomto sméru se dnes obecné pfistoupilo k principu
komplexnich analyz rizika na extrémnéji kontaminova-
nych plochach.

Vyzkumem POP v kalech COV se dlouhodobé& zaby-
va jiz fada zahrani¢nich pracovist®'*", v poslednich le-
tech je tato problematika sledovana i u nas (napf. monito-
ring UKZUZ). V ramci vyzkumi byla vénovéna pozornost
obsahiim jednotlivych skupin POP v kalech a jejich vstupu
do pid, pfipadné i zemédélskych plodin. Bylo konstatova-
no, ze kaly COV jsou vyznamnym zdrojem POP a jejich
dlouhodoba aplikace mize vést k vyznamnému naristu
koncentraci POP v pidach. Z téchto divodu byl v ramci
EU piedloZen navrh novelizace jiz zna¢né letité smérnice
86/278/EEC, udavajici doporucené maximalni rozpéti
obsahi Sesti rizikovych prvkt (Cd, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn).
Navrh novelizace byl ve formé pracovniho dokumentu
(Working document on sludge) pfistupny i odborné vertej-
nosti. Material obsahoval zptisnéni dosavadnich kritérii
platné smérnice a zarovei zavedl kritéria nova, a to prede-
v§im v oblasti perzistentnich organickych polutantt. Sta-
novil maximalni koncentrace pro sedm skupin POP, sumu
organicky vazanych halogent (AOX), linearni alkylbenze-
ny vazané na siru (LAS), di(2-ethylhexyl)ftalaty (DEHP),
nonylfenoly a nonylfenoloxylaty (NPE), sumu deviti poly-
aromatickych uhlovodiki (PAU) a sumu sedmi kongeneri
PCB (28+52+101+118+138+153+180). Dale byla stanove-
na maximalni hodnota mezinarodniho toxického ekviva-
lentu (I-TEQ) pro polychlorované dibenzo-p-dioxiny
a dibenzofurany (PCDD/F). Piijeti pracovniho dokumentu
legislativou EU bylo komplikovano zajmy rtiznych skupin
a financnimi omezenimi, odvijejicich se od vysoké ceny
analyz POP. V konecné fazi nebyl predloZzeny névrh ak-
ceptovan a v platnosti zlstava i nadale puvodni verze
smérnice 86/278/EEC.
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V ramci projektu NAZV pii MZe CR (QD 1297) fesi-
lo nase pracovisté problematiku POP v kalech COV. Ci-
lem byl navrh doporucenych maximalnich obsahti vybra-
nych slouéenin ze skupiny POP v kalech COV, uréenych
k ptimé aplikaci na zemédélskou padu.

Experimentalni ¢ast

Navrh doporuc¢enych limitnich koncentraci POP
vkalech COV byl realizovan na zakladé nasledujicich
aktivit projektu:

Setfeni obsahi POP v souboru 46 vzorki kalt
z &istiren odpadnich vod z izemi CR,

vysledkli nddobového a mikroparcelkového pokusu,
zaméfeného na sledovani POP v ptudach a rostlinach,
po aplikaci kali COV,

vyuziti navrhu novelizace smérnice EU, 86/278/EEC
(Working document on sludge).

Sledovani obsahu POP v souboru
46 vzorkn kala COV

Byly vybrény ¢istirny odpadnich vod, které reprezen-
tovaly spadové oblasti:
krajskych a okresnich mést,
mést se zvySenym zastoupenim prumyslu,
obci do 15 000 obyvatel.
Do sledovani byly zahrnuty piedeviim COV vyuZiva-
jici anaerobni mezofilni stabilizaci kalti, mensi pocet vzor-
ki byl odebran v COV, které jestd vyuzivaly star§i techno-
logie stabilizace kalti na kalovych polich. Vzorky byly
odebirany do uzavienych sklenénych nadob, po transportu
byly az do vlastni laboratorni analyzy zamrazeny. Seznam
sledovanych POP je identicky s jejich seznamem ve vy-
hldsce 13/1994 Sb., a je uveden napi. v praci'?. Zahrnuje
nasledujici skupiny sledovanych latek:
monocyklické aromatické uhlovodiky (MAU), uvade-
né téZ jako BTEX,
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
sumu Sesti kongenerti polychlorovanych bifenyl
(PCBy),
hexachlorbenzen (HCB),
DDT a rezidua jeho rozkladu, DDD a DDE,
polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
(PCDD/F).
Obsahy PCDD/F byly stanoveny z finan¢nich divodi
(vysoka cena analyz) v omezeném souboru Sestnacti vzor-
ku kalii. V souladu s postupy WHO byly detegovany obsa-

vypoctena hodnota mezindrodniho toxického ekvivalentu
(I-TEQ PCDD/F).

Odbéry vzorkii kala COV byly provedeny v roce
2001 a 2002. Stanoveni POP bylo provedeno
v akreditovanych laboratofich formou zakazky.
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Nadobovy a mikroparcelkovy pokus

Tyto dva experimenty byly zalozeny na jafe roku
2003 a probihaly ve vegetacnim obdobi roku 2003 a 2004.
V obou pokusech byly vyuzity dva identické kaly z oblasti
severomoravského regionu, charakteristické predevSim
vys$§im obsahem polycyklickych aromatickych uhlovodiki
(PAU) a polychlorovanych bifenyld, sledovanych ve for-
mé¢ sumy Sesti kongenert (PCBg). Kaly byly pouzity
vsouladu s podminkami vyhlasky 382/2001 Sb.,
v davkach ptepocitanych na 5 t susiny/ha.

V nadobovém pokusu, zaloZeném v Mitscherlicho-
vych pokusnych nadobach (6 kg zeminy) ve tfech opako-
vanich, byly pouzity tfi pudni typy (Cernozem modalni,
kambizem modalni a kambizem arenicka), mikroparcelko-
vy polni pokus byl zaloZen na kambizemi modalni na ru-
lach, v oblasti Ceskomoravské vyso&iny. Mikroparcelkovy
pokus byl realizovan ve tfech opakovanich a dvou varian-
tach (orana a neorand), které sledovaly vliv agrotechniky
na osud POP v pidé€. Orand varianta byla kazdych 14 dni
pferyta v mocnosti orni¢niho horizontu (cca 25 cm).

Nadobovy pokus byl vroce 2003 oset fedkvickou
setou, polni pokus hof¢ici bilou. V roce 2004 byly oba
pokusy osety pastinakem setym. Po sklizni plodiny byl
stanoven jeji vynos, byly odebrany vzorky pud a rostlin, ve
kterych byly stanoveny obsahy POP.

Vyhodnoceni experimentl bylo provedeno s vyuzitim
zakladnich statistickych metod.

Vysledky a diskuse

Ze zjisténych hodnot POP ve vzorcich kalli odebra-
nych ve 46 ¢&istirnach odpadnich vod na uzemi CR, byly
vypocitany primérné hodnoty obsahid POP v kalech, jako
90% percentila po vylouceni odlehlych hodnot. Vypocita-
né hodnoty jsme porovnali s referenénimi hodnotami pro
slou¢eniny POP v piidach CR (cit.'®). Porovnanim uvede-
nych hodnot (tabulka I) mizeme posoudit, s jakou intenzi-
tou vstupuji jednotlivé slouceniny do zemédé€lskych pud
pri aplikaci Cistirenskych kalii. Ve tietim fadku tabulky je
uveden v procentickém vyjadieni rozdil mezi béZnou zaté-
zi kald a zeméd€lskych pud jednotlivymi slouceninami.
Z vysledkti vyplynulo, Ze nejvyrazngj§i narust POP
v kalech oproti pidam byl zjistén u toluenu ve skupiné
MAU, fenantrenu a B(ghi)perylenu ve skupiné PAU
a PCBg u chlorovanych sloucenin. V piipadé DDT a jeho
rezidui bylo v kalech relativné nejvice zastoupeno DDE.

Pti srovnani primérnych koncentraci POP v souboru
vzorki kald s jejich legislativnimi normami mizeme kon-
statovat, ze s rezervou vyhovuji obsahy PCB4 podminkam
vyhlaSky 382/2001 Sb., stejny zavér vyplynul i ze srovnani
s navrhem novelizace legislativy EU. Problematicka je vsak
skupina PAU, kde hodnota 9, 371 mg kg™' piekrauje o vice
nez 30 % navrzeny limit EU. Primémaé hodnota I-TEQ
PCDD/F v souboru vzorku odebranych kall zcela bezpec-
n¢ spliiuje pivodné navrzeny limit EU. Pouze v jednom
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Tabulka I
Srovnéani priimérnych hodnot obsahii POP v kalech a jejich referenénich hodnot v piidach (ug kg™, * I-TEQ ng kg ™)
Ukazatel Fl P Ph B(b)F B(a)A A B(a)P I(cd)P B(kK)F B(ghi)P Ch N >
PAU
Referen¢ni hodnota 300 200 150 100 100 50 100 100 50 50 100 50 1000
— puda
Pozadova hodnota 2412 1626 2407 1316 759 433 949 535 572 686 1148 132 9371
—kaly
Rozdil v % 804 813 1605 1316 759 866 949 535 1144 1372 1148 264  937,1
Ukazatel B T X Eb PCB HCB DDT DDE DDD PCDD/
F*

Referencni hodnota 30 30 30 40 20 20 15 10 10 1
— puda
Pozad’'ova hodnota 50 7300 150 37 183 18 20 36 10 37,7
—kaly
Rozdil v % 167 24333 500 92 917 89 130 361 98 3770
pfipad€ byla hodnota I-TEQ PCDD/F v kalu ptekrocena, respektujeme vlastni zjivéténi”, vychazejici
ato vice nez dvojnasobné, zvysena hodnota byla dana do z monitoringu POP v pidach CR i zjisténi zahranic-
souvislosti s vyskytem primyslu, zamé&feného na vyrobu nich autor, o prokdzané kumulaci nékterych POP
kartonu a obalovych materialii. Tato hodnota byla analy- v pudach s opakovanou a dlouhodobou aplikaci kald
zou odlehlych hodnot ze souboru vyloucena. COV. 5

Z vysledkt nadobového a mikroparcelkového pokusu 3. Byly sledovany navrhy obsahu POP pro kaly COV
jednoznaén€ vyplynulo, Zze aplikace kalli v davce v rdmci EU (navrh novelizace smérnice 86/278/EEC).
5t suSiny/ha vyznamné neovlivnila obsahy sledovanych 4. Byla provedena zjednodusena bilance vstupu POP do
POP v padéch a plodinach. U rostlin byl srovndnim nad- pud aplikaci kald COV, dle norem vyhlasky
zemni a kofenové Casti zjistén znaény rozdil v obsahu sle- 382/2001, resp. 504/2004 Sb., ktera nezohledfiovala
dovanych POP, ptfedevsim u PAU, MAU a PCBg dosaho- event. rozklad POP v pudach. Z vypoctenych udajii
valy vysSich hodnot koncentrace v nadzemni ¢asti rostlin. vyplynulo, Ze teoreticky narist koncentraci POP
Srovnanim obsahl uvedenych sloucenin v omytych a neo- v pude pfi aplikaci kalt COV by vedl ke zdvojnasobe-
mytych rostlinich byla potvrzena hypotéza o povrchové ni soucasnych pozadovych koncentraci POP
kontaminaci rostlin (imisni spady, prasnost z pudy), ktera v zemédélskych pudach CR v ¢asovém horizontu cca
vyznamné prevysuje vstup téchto latek do rostlin transfe- 300 let. §
rovou cestou puda-rostlina. Pouze v pfipadé MAU byl 5. Maximalni koncentrace v kalech COV byly navrzeny

v prvnim roce trvani pokusu zjistén mirny nardst koncent-
raci v pude¢ i rostliné na varianté, hnojené kalem s vyssi
zatézi MAU. V druhém roce byl nartst koncentraci jiz
mélo patrny. Nebyly konstatovany vyznamnéjsi rozdily
v obsahu POP v pud¢ a rostlinach na oranych a neoranych
variantach mikroparcelkového pokusu.

Vlastnimu ndvrhu doporuc¢enych maximalnich kon-
centraci vybranych POP v kalech COV, uréenych k p¥imé
aplikaci na zemédélskou pidu, predchazely nasledujici
aktivity a zjisténi:

1. Byly stanoveny pozad’ové hodnoty v souboru 46 vzor-
ki kaltt COV z celého uzemi CR, které reprezentovaly
spddové komunalni oblasti velkych aglomeraci, obci
na urovni okresnich mést i obci mensich, a dale oblas-
ti se zvySenym vyskytem primyslu.

Vegetacni pokusy neprokézaly, ze by Cistirenské kaly
se zvySenymi obsahy POP, aplikované v souladu
s vyhlaskou MZP CR & 382/2001 Sb., vyznamng
ovlivnily v pribéhu dvou let obsahy POP v plodi-
nach, které byly zvoleny jako testovaci. Zaroven vSak
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pro slouceniny, které jsou sledovany také v pudach

CR a jejichz hodnoty jsou obsazeny i v legislativé

(vyhlaska MZP CR &. 13/1994 Sb.) a byla respektova-

na primeérnd z4téZz nasich kald a pozadova zatéz ze-

médélskych pad CR témito latkami.

Na zékladé vyse uvedeného byly navrzeny doporuce-
né maximalni koncentrace vybranych POP v kalech COV,
které jsou prezentovany v tab. II. Tyto hodnoty jsou zde
porovnédny s piivodnim ndvrhem novelizace evropské le-
gislativy (smérnice 86/278/EEC) a s referen¢nimi hodnota-
mi POP v naSich zemé&dé€lskych pidach. Ze srovnani je
patrné, Ze Uroven zatéze nasich Cistirenskych kali POP je
niz§i, nez pozadavky stanovené pivodnim navrhem nove-
lizace legislativy EU. Proto také maximalni doporucené
koncentrace mohly byt v tomto sméru upraveny. Jedinou
vyjimkou jsou jiz zminované¢ PAU, pokud by byl prosazen
pvodni evropsky navrh, vice nez polovina vzorkd z nami
testovaného souboru COV by limit pro sumu PAU —
6000 ug kg™ nesplnila. Musime konstatovat, Ze nevidime
divod k navrzeni tak pfisného limitu pro danou skupinu
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Tabulka IT

Doporuéené mezni koncentrace POP v kalech COV (ug kg™, * I-TEQ ng kg ™)

Ukazatel ¥ PAU Y MAU PCBg HCB DDT DDE DDD  PCDD/F *
Doporuceny limit kaly 10000 10000 600 60 60 60 30 80
Pavodni navrh EU kaly 6000 - 800 - - - — 100
Ref. hodnota, piidy CR 1000 130 20 20 15 10 10 1
latek. Pokud porovname navrzené hodnoty POP pro kaly LITERATURA

s jejich pozadovymi hodnotami v nasSich zemédé€lskych
pudach, zjistime, Ze zatimco navrzena evropska hodnota
PCDDV/F v kalech je stonasobkem jeji pozadové hodnoty
v pudach, v pfipadé sumy PAU je pouze Sestinasobkem.
Je snad potencidlni toxicita, pfipadné perzistence PAU
v pud¢ o tolik vyssi, nez v piipadé PCDD/F? Zistava tedy
otazkou, zda ptvodni evropsky navrh zohlednil spise béz-
né hodnoty POP v kalech nebo skute¢nou potenciélni rizi-
kovost jednotlivych sloucenin.

Zavéry

Spektrum sledovanych sloucenin ze skupiny POP
bylo pfizptsobeno soudasné legislativé CR zabyvajici se
ochranou zem&délského piidniho fondu. V ramci CR poéi-
tame s pokracujicim vyzkumem v oblasti POP a aplikace
odpadnich latek do ptd, ktery bude zaméten na dalsi slou-
Ceniny této zavazné skupiny rizikovych latek. Ptipadné
legislativni vyuziti ziskanych vysledkl zavisi na konfron-
taci potieb ochrany pidniho fondu a realnosti vyuziti kald
COV v zemé&délstvi z hlediska finanénich narokil na che-
mickou analyzu vzorki, tlaku zajmovych skupin zpracova-
telti kalt i dalSich faktorech. Slozitost uvedeného procesu
byla dokumentovana v ramci EU zamitnutim navrhu nove-
lizace smérnice 86/278/EEC.

Seznam symbolu

Fl fluoranten

P pyren

Ph fenantren

B(b)F benzo(b)fluoranten
B(a)A benzo(a)antracen
A antracen

B(a)P benzo(a)pyren
I(cd)P indeno(c,d)pyren
B(k)F benzo(k)fluoranten
B(ghi)P  benzo(ghi)perylen
Ch chrysen

A antracen

>PAU suma polycyklickych aromatickych uhlovodika
B benzen

T toluen

X xylen

Eb ethylbenzen
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A set of 45 samples of sludge from wastewater plants
in the Czech Republic were collected. The selection of
a wastewater plant reflected the extent of the observed
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area (district towns and smaller settlements) as well as the
occurrence of industrial wastewater. The background
values of selected persistent organic pollutants (POPs)
from the group of polyaromatic hydrocarbons (PAHs),
PCB6, DDT and DDT residues were processed in the set
of samples. The contents of polychlorinated dibenzol[1,4]
dioxines and dibenzofurans (PCDD/F) were measured in
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16 sludge samples. Two selected sludge samples with
maximum load of POPs were used for pot and field test
where the fate of POPs and their transfer into plants were
observed. The maximum values of selected POPs in the
sludges for agricultural soil applications were recom-
mended on the basis of own results and a proposed EU
directive draft.
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1. Uvod

S biologickym ozivenim vod a jeho negativnim ptiso-
benim na technologické procesy se velmi Casto mizeme
setkat nejen ve vodarenstvi a Cistirenstvi, ale i tam, kde se
voda pouziva napt. pro potieby chlazeni. Problematika
biologického oziveni je bohuzel v energetickém primyslu
ne¢kdy nedofesena. Technolog aplikuje biocidni pfipravek
¢i jiny kondicionacni preparat aZ tehdy, kdyZ se biologické
oziveni pomnozi nad takovou mez, kdy jiz samo o sobé
zpusobuje nejen senzorické, ale i technické zavady. Neni
se ¢emu divit, protoZe za prvé neni nic legislativné prede-
psano a tim padem i vyzadovano (tak pro¢ by se toto pro-
vadeélo?), a za druhé neni dosti zdGraznéno a tim i doporu-
¢eno provadeét monitoring biologické kvality vod pouziva-
nych v chladicich systémech. Systém chladicich vézi je
¢asto idedlnim prostiedim pro tvorbu nejen mikrobidlnich
povlakd, biofilmt a narostd, ale soucasné i prostfedim, ve
kterém se mohou pomnoZovat nékteré nepiijemné mikro-
organismy, zvlasté pak patogenni, kterymi je napf. bakte-
rie rodu Legionella, kterda mize byt obsluhou chladicich
vod inhalovana ve formé kapicek a muze zpusobit bud
legiondfskou nemoc ¢i pontiackou horecku. Jeji mozny
vyskyt je dosti Casto opomijen a nékdy i ignorovan. Mezi
vyskytem této patogenni bakterie a dal$imi mikroorga-
nismy ve vodach chladicich okruhti existuje spojitost. Né&-
které mikroorganismy (napf. nalevnici nebo améby) po-
skytuji bakterii Legionella ukryt nebo jsou jejimi hostiteli.
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Samoziejmé, Ze biologického oziveni se nelze jednoduse
zbavit. V chladici vodé bude pfitomno vzdy v né&jaké kon-
centraci (mife, mnozstvi, poctu), ale tuto koncentraci je
mozné fidit a minimalizovat. Jak? Velmi jednoduchym
zpusobem. A tim je biologicky audit chladicich systému.
Na zéklad¢ znalosti mikrobialni aktivity mikroorganismu
v dotéenych chladicich vodach Ize pak vhodné provadét
manipulace v systémech.

2. Navrh a koncepce biologického auditu
chladicich vod

Pojem biologického auditu byl poprvé pouzit v roce
1999, kde byl blize specifikovén jako tzv. hydrobiologicky
audit v souvislosti s hodnocenim vodarenskych zafizeni'.
Od té doby zacina byt postupné pouzivan pro riizné posu-
zovani napf. ekologického stavu lokality, funkénosti
a chodu upraven vod, Cistiren odpadnich vod a dalsich
technologickych uspotfadani. Navrhujeme pouzivat termin
biologického auditu i v ptipad€ posuzovani chladicich vod,
kde méa smysl hovofit o biologickém oziveni. Na konferen-
¢i ,,Pitna voda Tébor 2004“ (cit.?) byly uvedeny aplikace
hydrobiologickych poznatkl pti rozhodovani rekonstrukei
vodarenské soustavy a navrh na monitoring, kterym je
komplexni posouzeni stavu celé distribucni sité, tj. kom-
plexné sledovat jakost vody kontinualné od zdroje surové
vody (vodarenska nadrz, vodarensky tok, pifivadéce) do
upravny vody (vstup, systém Upravy, vystup) a pak jiz stav
upravené vody v prib&hu jeji dopravy ke spotfebiteli
(vodojemy, akumulace, Cerpaci stanice, kalniky, hydran-
ty).

Zakladni koncepci biologického auditu chladicich vod
by mélo byt komplexni a hloubkové postiZeni biologické-
ho oziveni chladicich vod v celém provozu. Nejprve by se
biolog mél sezndmit s provozem a zjistit mista, kudy se
mize dostavat kontaminace ¢i odkud mize byt ptivadén
zdroj bud’ nutrientdl ¢i samotného biologického oziveni.
Doporucujeme sledovat zdroj surové vody (volna voda
a stéry), dale pak technologickou linku (pokud je pouziva-
na pro Upravu vody — koncepce stejna jako v ptipade posu-
zovéani vodarenské linky s koagulaci a filtraci) a rozvod
chladici vody (cirkula¢ni chladici okruh, ¢erpadla, technic-
ka voda nedtllezita, technickd voda dtlezita, apod. dle
provozniho schématu sledovaném provozu). Pokud je po-
tfeba zjistit mozny vliv odluhti ¢i odkalti na okolni prostte-
di, pak je doporuceno provést zakladni baterii testti toxici-
ty na 4 vybranych testovacich organismech. Jelikoz je
v rozvodnych systémech zjevna spiSe ptitomnost bakterii
nez samotnych fas, doporucujeme provadét komplexni
biologicky monitoring, tj. provadét nejen stanoveni mikro-
skopického obrazu (tim padem kvalitativni a kvantitativni
rozbor pomoci mikroskopu v pocitaci komurce typu Cyrus
1.), ale i stanoveni zékladnich mikrobiologickych ukazate-
14, napt. kultivovatelnych mikroorganismi se specifikaci
rustu pti 22 a 36 °C, zelezitych bakterii, mikromycet, dale
pak hygienicky vyznamnych bakterii, napt. koliformnich,
termotolerantnich koliformnich (z nich pak Escherichia
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coli), enterokokl, hygienicky vyznamnych bakterii (napf.
Pseudomonas aeruginosa) a popt. i dalSich a v soucasné
dobé vyrazn& monitorovanych bakterii rodu Legionella™.

Zdrojem surové vody (a soucasné i pfidavné vody) do
chladicich okruhti nesmi byt toky ¢i nadrze, které jsou
charakteristické zvySenym biologickym oZivenim, vy$§im
obsahem organickych latek a nutrientti, umoznujicich dalsi
rozvoj organismil. Nepfijemnym zjiSténim je mozny vy-
skyt vlaknitych sinic ¢i zelenych fas, které se mohou podi-
let na zarGstani chladicich vézi a dotcenych systémi. Proto
zde navrhujeme, aby soucasné v misté piivodu surové
vody do systému byla osazena i sledovaci aparatura
s kupénem pro ptipadné sledovani narostd. Jediné tak lze
zjistit a popf. 1 potvrdit vysledek mikroskopického obrazu
vzorku volné vody a ptedejit tak tvorbé narostii, tvorené
pfevazné vlaknitymi mikroorganismy (bakterie, sinice,
fasy, mikromycety, stopkati nalevnici, apod.). Tento bod
vyznamné souvisi s dal§i problematikou, a tou je zarastani
teplosménnych ploch. Diky tvorbé tisad, nanost, biologic-
kych slizii a nérostii na teplosménnych plochach je ucin-
nost kondenzatorti parnich turbin a rtiznych typt primys-
lovych chladi¢t a vymeénikii podstatné snizena. Navic
k tomuto zna¢n€ pfispivaji i organismy, které se dostavaji
z ovzdusi v podobé klidovych stadii z chladicich vézi bud’
do cirkulujici vody a nebo se kondenzuji v nadrzich situo-
vanych pod chladicimi vézemi. Biofilm snizuje ptestup
tepla, omezuje ucinnost koroznich inhibitord a jinych pii-
sad a navic, cozZ je pro nas dilezité, mohou se v ném po-
mnoZovat i potencidlné patogenni mikroorganismy (napf.
Legionella sp.).

Chladici véZe jsou vhodnym mistem pro rozvoj naros-
ta, které maji vliv na rozruSovani stavebnich materialt.
Jedna se o produkty fotosyntézy, navic respirace fas plso-
bi meknuti a drobeni povrchu betonovych konstrukci.
V misté pfistupu svétla rostou sinice a fasy, které tvori
modrozelené, zelené a slizké visici provazce a chomaéce,
do kterych se zachytdvaji dal§i mikroorganismy. Nepii-
jemnym je pak vyskyt patogennich mikroorganismii, zejm.
pak bakterii rodu Legionella. Narosty na chladicich vézich
je mozno zna¢né omezit vhodné volenymi preventivnimi
opatfenimi, upravujicimi zakladni Zivotni podminky —
pristup svétla, zdroj a piisun zivin, teplotu vody. Doporu-
¢enim k zamezeni ¢i omezeni tvorby narostd je volba
vhodného vodniho zdroje pfidavné vody, umisténi odbéro-
vého objektu. Spravné osetfeni systému lze provadét na
zakladé provedeného biologického monitoringu, ktery
pfihlizi nejen k aktudlnimu stavu lokality, ale pocita
i s biologickou prognézou vyvoje jakosti vody.

Spolu s problematikou tvorby narosti Uizce souvisi
i tvorba tsad, které vznikaji sedimentaci unasenych ¢astic,
chemickym srazenim latek rozpusténych ve vod¢ a koroz-
nimi procesy. Na jejich tvorbé se podileji mikroorganismy,
napf. bakterie v prvni fazi osidleni okruhu a dale i vyssi
druhy organismi napf. fasy, mikromycety a zivocichové.
Z toho divodu se v chladicich okruzich pouzivaji latky
oznacované jako inhibitory s protikoroznim w¢inkem
a dale biocidni latky snizujici ¢i zamezujici tvorbu biofil-
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md a mozné pomnozovani zivych mikroorganismi. Pied
tim, nez se technolog rozhodne pro aplikaci vySe uvede-
nych piipravki, mél by se zaméfit na jednotlivé technolo-
gické celky, které do styku s oZivenou vodou ¢i vzduchem
prichazeji. Doporucenim pied pouzitim pfipravkd je jejich
otestovani pfimo na vodé v systémech, nebot’ nespravné
zvoleny pfipravek miZze obsahovat aditiva, které vykazuji
stimulaéni 0¢inky na mikroorganismy, podporuji jejich
rist a pomnozovani a tim vyvolavaji nutnost aplikace dal-
Sich biocidnich preparatt. Je nutno je co nejdiive vyloucit
z pouzivani a nahradit vhodn&j$imi. Casto pouzivané ko-
rozni inhibitory na bazi polyfosfatli zase zptisobuji eutrofi-
zaci recipientu a znehodnoceni jeho vody pro dalsi uziva-
tele nize po toku. Aplikace biocidnich preparatii proti faso-
vym narostiim se ¢asto provadi diletantsky bez konzultaci
s biology a bez ptedchoziho ovéfeni laboratornimi pokusy.
Kontinualni davkovani nizkych koncentraci biocidd do
chladicich vod vede k rezistenci pfitomnych mikroorganis-
md. V nékterych pfipadech jsou pozorovany i odchylky od
normélniho vzhledu bunék, pfitomnost teratologickych ¢i
bizarnich atvart®.

3. Priklad hloubkového biologického auditu

Postup uvedeny v tomto piispévku lze s uspéchem

pouzit na rozvody chladicich vod. Pro pfiklad nemusime
chodit daleko, protoze Ustav technologie vody a prostiedi
VSCHT Praha spolupracoval na této problematice spolu
s jadernou elektrarnou Temelin CEZ, a.s. (dale ETE), kde
probihal hloubkovy monitoring biologického stavu chladi-
cich systému. Musime ptipomenout, ze podobny hloubko-
vy monitoring v takovém rozsahu (pocet lokalit, rozsah
a Cetnost vzorkovéni, vybér analyz a stanoveni) nebyl
uskutecnén, tudiz lze fict, ze je v tomto ohledu provoz
jaderné elektrarny Temelin prikopnikem. Tento prizkum
probihal od roku 2003 aZ do roku 2005 (cit.”) a byl zamé-
fen na nasledujici problematiku:
hydrobiologicky audit chladicich vod ETE (od
28.2.2003 do 29.2.2004, na zakladé smlouvy
TE/00009233) (cit.>*),
ekotoxikologické a biologické posouzeni, vyhodnoce-
ni ucinnosti (od 12.11.2003 do 12.5.2004, na zakladé
smlouvy TE/00011406) (cit.®),
monitoring tvorby bakteridlnich povlakl v rozvod-
nych systémech (od 1.6.2004 do 30.6.2005, na zakla-
dé smlouvy TE/13918).
Co bylo pfedmétem sledovani, které mizeme doporu-
Cit 1 pro dalsi provozovatele systémi s chladicimi vodami
(tedy nejen jadernych elektraren, ale obecné provozi
s chladicimi vodami)? Na zakladé predbéznych jednani byl
vznesen pozadavek na zpracovani hydrobiologického audi-
tu systému chladicich okruhd. Cilem auditu bylo zachyce-
ni sezonniho chovani oZziveni dopliiované piidavné vody
achladici vody v jednotlivych sledovanych okruzich
(cirkula¢ni chladici okruh, technicka voda dulezita a tech-
nicka voda nedulezita).
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Dale bylo pozadovano nasledujici:

Zpracovani programu pravidelného monitoringu sle-
dovani biologické aktivity v systémech chladicich
okruht, Cetnost odbéru vzorku, metodika sledovani
a zplisob vyhodnoceni. Déle doporuceni kritickych
hodnot sledovanych parametr(, urceni fidicich a dia-
gnostickych parametrti a stanoveni normalni provozni

.....

Provedeni vyskoleni dvou pracovniki ETE na metodi-
ky biologického sledovani chladicich okruhti.

Na zakladé vysledkd, zjisténych v pribéhu feseni
tikolu v letech 2003 az 2005, byla prace dale rozsitena’.
Provad¢él se monitoring tvorby bakteridlnich povlakl
v rozvodnych systémech chladicich okruhti a pfivodnich
fadech. Metodika sledovani byla zaloZena na osazeni smy-
¢ek testovacimi kupény (zde mikroskopickd podlozni skla
¢i plexisklové podélné kupony o rozmérech 100x14 mm,
stirand plocha 82x14 mm), na kterych se vytvaii biofilm.
Ten byl po zvolené dobé expozice (zde napt. 14, 26, 28,
30, 32, 56, 63, 82, 84, 86, 112 dnech, atd.) testovan
v laboratofi na ptitomnost hygienicky vyznamnych a pftile-
zitostn€ patogennich bakterii. Timto zplsobem lze zjistit
dynamiku tvorby narostu, jeho charakter a slozeni, preva-
zujici organismy, kdy se zacina tvofit, jaky maji vliv dav-
kované chemikalie a jaka je jejich ucinnost, apod.

Monitoring byl kompletné doplnén o zhodnoceni
hydrobiologickych parametril, tj. kvalitativni a kvantitativ-
ni stanoveni biologického oziveni stanovenim mikrosko-
pického obrazu dle platnych norem CSN. Na vzorcich
arovne, které byly pro provoz stanoveny na zakladé pred-
chozich sledovani v roce 2003 a 2004. Vysledky byly do-
pliovany i udaji o koncentraci chlorofylu-a jako miry ob-
jemové biomasy fas a sinic.

Navrzeno bylo i sledovani mozné piitomnosti bakte-
rie Legionella sp. Vzorky byly zamrazeny a v souCasné
dob¢é jsou testovany pomoci amplifikacni molekularné
biologické analyzy PCR (polymerazové fetézcové reakce).
Na zaklad¢ charakteru biologického oziveni byla zjisténa
ucinnost davkovanych biocida.

3.1. Metodika odbérad a sledované
biologické ukazatele
Odbér vzorki

Byl sledovan charakter volné vody a néarostli tvoficich
se na ponofenych sledovacich kuponech. Sledovani bylo
rozdéleno do nékolika dil¢ich sérii odbérti vzorkt volné
vody, narostl a stérii z ploch exponovanych sledovacich
kupont. Testovaci kupdny byly osazeny v dostate¢nych
rozestupech na spoleném lan€¢ a ponofeny do vody
v systémech. Na kazdém misté¢ bylo aplikovano celkem
8 testovacich kupond, aby bylo mozné odebirat jak repli-
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katy, tak i provadét dlouhodobé;jsi sledovani a série po 14,
28 (30) a vice dnech. Odbér vzorkll volné vody se fidil
zasadami dle norem ISO 5667. Odbér vzorkt narost byl
provadeén sterilni vatovou stérkou namocenou ve sterilnim
fyziologickém roztoku, kdy se setfe plocha vymezena
kuponem nejdfive tahy v jednom smeéru, pak jest€ jednou
tahy ve sméru kolmém. Stérka se zalomila do pfislusné
zabrusové lahvicky oznacené nazvem odbérového mista
tak, aby se do lahvic¢ky dostala pouze kratsi, rukou nedo-
téend cast stérky. Vzorek se fadné protiepal a ulozil do
chladici tasky.

Kvalitativni a kvantitativni hydrobiologicky rozbor

Z dtvodu zjisténi charakteru biologického oziveni ve
sledovanych systémech a ovéfeni nastavené normalni
kého obrazu dle nasledujicich norem: stanoveni biosestonu
dle CSN 75 7712, stanoveni abiosestonu dle CSN 75 7713
a stanoveni narostd dle CSN 75 7715. Podrobny postup
stanoveni byl uveden na 22. konzultacnim seminati Ener-
getické provozy v primyslu v Brné€ a nasledné publikovan
v & 21 Bulletinu Energochemie'’. Cilem pozorovani cha-
rakteru narostd byl monitoring uéinnosti davkovanych
chemikalii do systémi (pokud jsou davkovany). Vyhodno-
ceni bylo zaloZeno na zjiSténi pfitomnych mikroskopicky
pozorovatelnych organismit a stanoveni jejich poctu
v objemu vody, obvykle v 1 ml. Mikroskopicky rozbor
poskytuje vysledky ve velmi kratké dobé a neni naro¢ny
na laboratorni material. Pracovnici v provozu maji moz-
nost timto zptisobem rychle monitorovat charakter kvality
vody nebo narostti. Systémy s chladicimi vodami lze sle-
dovat i na zakladé jiného kvantitativniho hydrobiologické-
ho ukazatele a tim je stanoveni koncentrace chlorofylu-a,
ktery je ukazatelem objemové biomasy fototrofnich orga-
nismi (tj. sinic a fas).

Mikrobiologicky rozbor

Z mikrobiologickych ukazatel byly vybrany orga-
nismy kultivovatelné pti 36 °C (CSN ISO 6222), orga-
nismy kultivovatelné pii 22 °C (CSN ISO 6222), koliform-
ni bakterie (modifikace TNV 75 7837 metodou piimého
vysevu na povrch Endo-agaru), termotolerantni koliformni
bakterie (modifikace TNV 75 7835 metodou pifimého vy-
sevu napovrch m-FC agaru), enterokoky (modifikace
CSN EN ISO 7899-2 metodou piimého vysevu na povrch
Slanetz-Bartley agaru), mikromycety (metodou pfimého
vysevu na povrch kultivaéniho média), zelezité bakterie,
Pseudomonas aeruginosa a sulfat redukujici bakterie.

Uvdadeni vysledki

Vysledky se v ptipad¢ mikroskopického obrazu uva-
déji v poctech organismil zjiSténych v 1 ml vzorku, tj. org./
ml. V ptipad¢ bakterii se vysledky uvadi jako tzv. kolonie
tvofici jednotku zjiSténé v pouZitém objemu vzorku, tj.
KTJ/pouzity objem vzorku (zde 1 ml, 10 ml a 100 ml).
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4. Mozné vystupy, vysledky a feSeni
technickych problému

Pfedmétem tohoto €lanku neni uvadét charakter bio-
logického oziveni v pribé¢hu celého monitoringu, ale spise
jeho charakter naznacCit a nékteré sledované ukazatele
usmérnit. Napf. literatura'' uvadi nasledujici parametry pro
biologické oziveni systému ob&hovych soustav, které by
nemeélo piekro€it uvedenou mez:

—  mikroskopicky obraz 10* mikroorganismii v 1 ml,
—  5.10* KTJ/1 ml psychrofilnich bakterii,

— 10* KTJ/1 ml mezofilnich bakterii,

— hodnota saprobniho indexu S =2,5.

Pro zajimavost jsou v tabulce I uvedeny typické mik-
robiologické parametry chladicich vod.

O téchto vybranych parametrech a jejich limitech je
nutno polemizovat, protoze vychdzi ze zcela jiné situace
(tficet let stara situace, viz tab. II), nez je v soucasné dobé

Tabulka I
Priklad hodnot mikrobiologickych ukazatelii chladicich
vod'

Ukazatel Hodnota

10° KTJ/1 ml
10°-10* KTJ/1 ml
10* KTJ/1 ml
10° KTJ/1 ml
102 KTJ/1 ml
10? KTJ/1 ml
10* KTJ/1 ml
10" KTJ/1 ml
10° KTJ/1 ml
10° KTJ/1 ml
10* KTJ/1 000 ml
102 KTJ/1 ml
10' KTJ/1 ml

Amonizacni bakterie
Nitrifikaéni bakterie
Denitrifikacni bakterie
Enterokoky

Clostridium perfringens
Desulfurikaéni bakterie

Sirné oxidativni bakterie
Zelezité bakterie

Psychrofilni bakterie
Mezofilni bakterie

Bakterie ¢. Enterobacteriaceae
Sporulujici aerobni bakterie
Sporulujici anaerobni bakterie

Tabulka II

Porovnani mikrobiologickych ukazateli na zaklad¢ naseho sledovani a udaju zjisténych z literatury

Laboratorni pfistroje a postupy

a navic fesi pouze problematiku volné vody a nikoli naros-
tl, tj. toho, co energetiky trapi nejvice. Nasim sledovanim
dochézime ke zcela jinym hodnotam biologického oZiveni
chladicich vod, navic tyto hodnoty doplitujeme i o sledo-
vani mikrobialni aktivity biofilmt tvoficich se na sténach
sledovanych kupont’.

biologické oziveni, zjisténé na zéklad¢ ro¢niho sledovani
systému v letech 2003-2004. Tyto parametry, limity ¢i
hodnoty nejsou nikym pfedepsany, byly vytvofeny pro
kontrolu a manipulaci sledovaného provozu. Limit, uvadé-
ny jako tzv. normalni hodnota, je hodnotou ukazujici béz-
ny rezim systému. Limit, oznaceny jako tzv. inicia¢ni uro-
vetl, je jiz hodnotou, jejiZ prekroceni znaci nezadouci stav
biologického oziveni v systémech a pii jeho dlouhodobé;j-
$im prekracovani mize vést k naruSovani materidlu rozvo-
dd a dale i jejich chodu. Tato hodnota mtze poukazovat
ina nespravné volené¢ davky biocidl ¢i biodispergatord
a Cetnost téchto davek.

5. Zavéry

Pouziti biologickych rozbori (hydrobiologickych
a bakteriologickych) v systémech chladicich vod ma svij
vyznam a poskytuje neocenitelné vysledky pro dalsi roz-
hodovéni pfi manipulaci s chladicimi vodami, oSetfenymi
na riznych trovnich. Mikroskopické rozbory jsou nena-
ro¢né na Cas a provedeni, dilezité je vySkoleni personalu,
ktery bude provadét pravidelné kontroly a zjistovat tak
ucinnost davkovanych kondicionacnich prostredkt. Tim se
mize vCas predchazet problémim, zptisobenych biologic-
kym ozivenim. Pfi kontrole systému je nemén¢ dilezity
fakt komplexniho pfistupu k bio-monitoringu celého systé-
mu, tj. provadéni kontroly od samotného vstupu surové
vody do systému az po jeji rozvod jejimi jednotlivymi
subsystémy. Provozovatel  jakéhokoliv provozu
s chladicimi vodami by mél mit piehled o charakteru jeho
biologického oziveni. Jedin¢ tak dokadze vcas zareagovat
a zvolit vhodnou strategii v oSetfovani chladicich systémd.

Je nutné zdiraznit a ptipomenout, ze hodnoty uvade-

11,12

Ukazatel

voda

Kultiv. mikroorganismy pti 22 °C
Kultiv. mikroorganismy pti 37 °C
Koliformni bakterie

Enterokoky

Zelezité bakterie

Mikromycety

Mikroskopicky obraz

10° KTJ/1 ml
10° KTJ/1 ml
10° KTJ/1 ml
1 KTJ/1 ml
10* KTJ/1 ml
10° KTJ/1 ml
10° org./ml

Nase sledovani Cit.'?
stér voda

107 KTJ/100 ml 10° KTJ/1 ml

107 KTJ/100 ml 10° KTJ/1 ml

107 KTJ/100 ml 10 KTJ/1 ml

10> KTJ/100 ml 10° KTJ/1 ml

10% KTJ/100 ml 10' KTJ/1 ml

10® KTJ/100 ml Nestanoveno

107 org./ml 10* org./ml, cit.!!
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né v ¢lanku jsou informativni. Kazdy provoz by mél cha-
rakter vod po biologické strdnce zhodnotit individudlné,
provést podrobny biologicky audit a hodnoty konzultovat
s odbornikem.
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Podobne ako Pavel Pitter', aj ja som si so zaujmom
precital ¢lanok Evy Juldkovej ,,Rovnice, jednotky
a veliciny — jak s nimi?**. Popri nespornych kladoch &lan-
ku povazujem za vhodné upozornit’ na niektoré nepresnos-
t1.

1. Objemovy zlomok a objemova koncentracia

Terminologia v oblasti veli¢in vyjadrujucich zlozenie
roztokov prekonala v druhej polovici 20. storocia velké
zmeny® '° vd'aka &innosti IUPAC (cit.'""'?) aj Medzinarod-
nej organizacie pre $tandardizaciu v Zeneve (ISO)".

Pomerne Ziva diskusia'*?" o takejto, na prvy pohlad
nezaujimavej téme, sved¢i o tom, ze terminoldgia veli¢in
vyjadrujucich zlozenie roztokov nie je dostato¢ne ustalena
a vSeobecne akceptovana — a to aj napriek velkému usiliu
spominanych kompetentnych ustanovizni. Staci si prezriet’
ucebnice a prirucky chemického charakteru vydané v po-
slednych rokoch, ¢i niektoré informacné letaky o liekoch...

V suvislosti s uvedenym c¢lankom mozem konstato-
vat,, ze medzi chronicky problematické veliiny patri obje-
movy zlomok (so znackou ¢). Autorka totiz v ¢lanku tvrdi:
,....koncentrace objemova (jednotka m* m™ — jelikoZ po vykraceni je
vlastné bezrozmérna, je identicka s objemovym zlomkem o, ...)

Podobny problém sa pred ¢asom vyskytol aj v ¢lanku

Evy Holeckovej:
Koncentrace slozky ... je definovana jako podil mnozstvi slozky
a objemu smési. ... Jestlize vyjadiime mnozstvi latky B objemem,

ziskame vztah pro objemovou koncentraci. Pouzivangj$im pojmem je
objemovy zlomek: @ = Vp/V. ... Objemovy zlomek se uvadi bud
s jednotkou ,,jedna® ... nebo v procentech. ... Pro malé hodnoty obje-
movych zlomkd se mohou pouzivat jednotky objemu* (cit.'®).

Tazkost’ spoéiva v Sasto pouzivanej nespravnej defi-
nicii: ,,objemovy zlomok je podiel objemu latky a objemu
roztoku®. Spravna definicia totiZz znie: objemovy zlomok
je podiel objemu zlozky zmesi a sictu objemov vsetkych
zloziek pred zmie$anim'®, v matematickom vyjadreni*':

o = Ve/Z(V)

Norma’ definuje tuto velid¢inu odlisne — pomocou
molovych zlomkov a molarnych objemov Cistych latok pri
danej teplote a tlaku, ktoré st rovnaké pre vSetky zlozky,
no matematickou upravou dospejeme k rovnakému vzta-
hu, ako vyplyva z definicie [IUPAC. Hodnotu objemového
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zlomku mézeme v stlade s normou® vyjadrit’ rozliénym

spdsobom, napr. gg = 0,75 = 75 % = 75 mL/dL = 0,75

em’/cm’ = 750 cm®/dm® = 750 pL/mL...

Definicia TUPAC zodpoveda vseobecnej definicii
zlomkov: zlomky su dané pomerom veli¢in toho istého
druhu, pricom veli¢ina v Ccitateli sa tyka jednej zlozky
zmesi a v menovateli je sicet tychto velicin pre vSetky
zlozky zmesi'®. Pri hmotnostnom zlomku méZeme meno-
vatel’ v matematickej definicii nahradit’ hmotnostou zmesi,
ked’ze sucet hmotnosti vSetkych zloziek zmesi je hmotnost’
zmesi (roztoku). Objem roztoku sa vSak zvycajne 1isi od
suctu objemov vychodiskovych latok, preto v pripade ob-
jemového zlomku nie je mozné menovatel’ nahradit’ obje-
mom roztoku, ako sprdvne poznamenal FrantiSek
Zemanek™.

Nespravna definicia objemového zlomku a cely chaos
okolo tejto veliiny suvisi pravdepodobne (aspoil na Slo-
vensku) s legislativou tykajucou sa liehu. Napriklad
zékon? definuje ,.koncentraciu lichu takto:

,,Na tcely tohto zakona sa rozumie ... koncentraciou lichu:

1.  hmotnostné percento uréené pomerom hmotnosti 100-per-
centného etylalkoholu, ktory sa nachadza vo vyrobku, k celkovej
hmotnosti tohto vyrobku nasobenym ¢islom 100,

2. objemové percento uréené pomerom objemu 100-percentného
etylalkoholu, ktory sa nachadza vo vyrobku pri teplote 20 °C,
k celkovému objemu tohto vyrobku nasobenym ¢islom 100.“

Netreba azda diskutovat’ o tom, ze ide o archaicku
terminologiu spred viac ako 30 rokov, hoci je v liehovar-
nictve stale bezna. Pojmy ,objemové percento®,
,.hmotnostné percento* st anachronizmy, ktoré mdzeme
povazovat’ za oznacenie sposobu vyjadrenia hodnoty obje-
mového, resp. hmotnostného zlomku. Casto sa vsak tieto
zastarané pojmy nespravne dokonca povazuji za samostat-
né veliCiny; na tuto tému odporu¢am vynikajucu Studiu
Alexandra Schiitza.® Pojem ,koncentracia“ ma vdaka
terminologickej praci ISO a [UPAC $pecialny (aj ked’ nie
jedine¢ny) vyznam a nemozno ho pouzit’ ako vSeobecny
pojem zahfiajuci ktortikol'vek veli¢inu vyjadrujicu zloze-
nie roztoku®'’.

Velicina objemovd koncentrdcia je sice okrajovo
zachytena v terminologickom kompendiu IUPAC (cit.'®),
doteraz v§ak nema normou ISO pridelenti znacku; spravid-
la sa oznacuje symbolom o (cit.>*). Analogicky, ako ostat-
né koncentracie, sa objemova koncentracia definuje ako
podiel objemu rozpustenej latky B a objemu roztoku pri
danej teplote a tlaku:

OB — Vi B/ VR

Definicia objemovej koncentracie teda zodpoveda
Casto pouzivanej nespravnej definicii objemového zlomku.
Tvrdenie iného legislativneho dokumentu je preto

z hl'adiska uvedenej definicie korektné:

,,Objemova koncentracia etanolu vo vode je pomer objemu etanolu

obsiahnutého v roztoku k celkovému objemu roztoku pri 20 °C* (cit.).
To vsak uz nemozno povedat’ o skutoCnosti, ked ten
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isty pravny predpis odporti¢a na vyjadrovanie takto defino-
vanej veli¢iny pouZzivat znacku % obj. Treba sa totiz za-
mysliet’ nad tym, ¢i mozno objemova koncentraciu uva-
dzat’ v percentach, aj ked’ v ¢itateli aj menovateli definic-
ného vztahu je objem.

Ako priklad pouzime roztok, ktory vznikol zmieSanim
20,00 g etanolu a 80,00 g vody. Pri 20 °C je hustota etano-
lu 0,7893 g cm™, hustota vody 0,9982 g cm™ a hustota
vzniknutého roztoku 0,9687 gcm™. Objemovy zlomok
etanolu v roztoku bude:
¢(C,HsOH) = 25,34 cm’/(25,34 cm® + 80,14 cm’) =
25,34/105,48 = 0,2402 = 24,02 %

Objemova koncentracia etanolu bude mat” hodnotu:
o(C,HsOH) = 25,34 cm®/(103,23 cm®) = 0,2455 cm’/cm® =
0,2455

Ak by sme hodnotu objemovej koncentracie vyjadrili
v percentach (24,55 %), znamenalo by to, ze 100,00 cm’
tohto roztoku obsahuje 24,55 cm® etanolu, ¢o je pravda.
No zaroven by to znamenalo, ze zvySok (75,45 %) musi
byt voda, teda 75,45 cm®. To viak uz nie je pravda;
vskutoénosti je tam 77,66 cm’ vody. Vyjadrenim
v percentach by sme sa dopustili hrubej fyzikalnej chyby.
Spravnym vyjadrenim hodnoty objemovej koncentracie su
preto napriklad formy: 0,2455 cm’/cm’ alebo 245,5 cm’/
dm? alebo 24,55 mL/dL.

Vyrazny rozdiel medzi spravne a nespravne definova-
nym objemovym zlomkom (resp. objemovou koncentra-
ciou) sa prejavi az pri vyjadrovani zloZenia roztokov ply-
nov v kvapalinach: napriklad pri vodnom roztoku amonia-
ku vzniknutom z 10,00 g amoniaku a 90,00 g vody. Sprav-
ne definovany objemovy zlomok amoniaku bude mat’ pri
20 °C hodnotu 99,50 %, nespravne definovany objemovy
zlomok 160,5 = 16 050 % (!)"7, objemova koncentracia
amoniaku vSak bude mat’ hodnotu 160,5 dm®/dm?>.

Objemovy zlomok a objemova koncentracia teda nie
su identické veli¢iny (pp # o) a objemovu koncentraciu
z dovodu fyzikalnej spravnosti nie je spravne vyjadrovat’
v percentach.

Som presvedceny, Ze prechod legislativy na spravnu
definiciu a fyzikalnu jednotku bud objemového zlomku
alebo objemovej koncentricie alebo naleZité pouZitie inej
veli¢iny by urCite neznamenalo krach nasho lichovarnic-
tva.

2. Hmotnostna koncentracia

Autorka v ¢lanku z neznamych dovodov odporuca
pouzivat’ na oznacovanie hmotnostnej koncentracie znacku
¢y, ktord vSak nepatri medzi odporacané znacky ISO ani
IUPAC. Vo svojej reakcii na to upozornil Pavel Pitter
auviedol, Ze na oznaCovanie hmotnostnej koncentracie
treba podla normy pouzivat' znatku p (cit."). Som viak
presvedceny, Ze jeho zdovodnenie je nespravne:

,»-..ma stejny rozmér a tudiz stejnou znacku jako hustota...*

Veli¢iny s rovnakou fyzikélnou jednotkou nemusia
mat rovnaka znacku. Z dévodu vSeobecnej zrozumitel'nos-
ti merani je pocet fyzikalnych jednotiek limitovany (SI).
Pocet veli¢in je vSak prakticky neobmedzeny: hmotnost’
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jabik, hrusiek, lietadla, lode, ¢loveka... Preto maju Casto aj
veli¢iny s tou istou fyzikalnou jednotkou ro6zne ndzvy aj
symboly; predovsetkym vtedy, ak st rozli¢ne definované,
napr.: latkové mnozstvo (n, jednotka mol), rozsah reakcie (&,
jednotka mol), nabojové ¢islo i6nu (z, jednotka 1), disociac-
ny zlomok (c., jednotka 1), tlak (p, jednotka Pa), osmoticky
tlak (I1, jednotka Pa), reakéna Gibbsova energia (A.G, jed-
notka J mol "), reak&na entalpia (A.H, jednotka J mol ™).

Prave z dovodu moznosti zameny a nejasnosti zacala
ITUPAC odporucat’ na oznaovanie hmotnostnej koncentra-
cie popri znacke p aj znacku y (cit.'“*"). Rovnica na prepo-
¢et hmotnostného zlomku na hmotnostni koncentraciu by
bola pri pouziti znacky p pre hmotnostni koncentraciu
dost’ nezrozumitel'na, ked’Ze v rovnici vystupuje aj hustota
roztoku. Znacka vy takyto problém nerobi:

YB = WB " Pr

Zaroven nemozem suhlasit’ s tvrdenim autorky:

... koncentrace hmotnostni ... pouZiva se spide vyjime&ne* (cit.%).

To plati azda len pre zakladné, stredné a do istej mie-
ry aj pre vysoké Skoly. V praxi je hmotnostna koncentracia
Casto pouzivana, hoci si to neuvedomujeme: napriklad vo
forme hmotnostnej koncentracie sa vyjadruje obsah i6nov
v kazdej mineralke (Ca®* 56,2 mgL™"), obsah Zkodlivin
v ovzdus$i a vode (SO, 130 pg m~>, NO;~ 130 mg L"),
obsah hemoglobinu v krvi (130 gL™") a iné parametre
analyzy.

3. Koncentracia latkového mnozZstva

Autorka ¢lanku konstatovala, Ze pouzivanie znacky M
je vel'mi bezny sposob vyjadrovania koncentracie latkové-
ho mnozstva a zaroven vyhlasila za jediné spravne jej pisa-
nie vo forme 0,IM-HCI (cit.?). K tomu sa Ziada dodat
niekol’ko slov.

Znacka M- (alebo M ako vyjadrenie tzv. ,,molarnej
koncentrécie, ,,molarity namiesto jednotky molL™") je
azda najstarSim zachovanym symbolom z archeologickej
minulosti vyjadrovania zlozenia roztokov. Néjdeme ju
napriklad v zasadach zohladiujucich navrhy TUPAC
zroku 1953 spolu s ostatnymi, menej UspeSnymi
,,Spolo¢nikmi‘: molalnou (m-), normalnou (N-) a formal-
nou (F-) koncentriciou’. Faktom je, 7¢ uz vroku 1969
IUPAC navrhla postupne obmedzovat jej pouzivanie’.

Znacka M patri nepochybne k laboratérnemu zargo-
nu, ktory je vSak pre svoju stru¢nost a zrozumitelnost’
(v odbornej verejnosti) tak vzity, Ze sa dodnes pouziva aj
vo vedeckych publikaciach. Normy ISO ju vbbec nespo-
minaju. V pozndme €. 15 k tabulke v casti 2.10 Zelenej
knihy ITUPAC sa vSak docitame:

,-.. Units commonly used for amount concentration are mol L! (or
mol dm™), mmol L™, umol L™ etc., often denotet M, mM, pM etc.
(pronounced molar, millimolar, micromolar)* (cit.*").

A v Zlatej knihe IUPAC sa pri koncentracii latkového
mnozstva uvadza:

,....The common unit is mole per cubic decimetre (mol dm™) or mole
per litre (mol L") sometimes denoted by M (cit.'").

Z toho vyplyva, ze na taky spdsob zapisu, ako odpo-
rida autorka ¢lanku’® nejestvuje nijaka platna medzinarod-
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na dohoda, odporucanie ani norma (na ktoré sa autorka
Casto odvolava). NavySe je pouZivanie tejto znacky vel'mi
roznorodé (napr. aj K = 0,88 M™', £ =300 M cm™"). Preto
vSetky tvrdenia typu spravne/nespravne v tejto oblasti st
prilis odvazne.

Sthlasim s ndzorom Pavla Pittera, Ze pouZivanie
znatky M je nevhodné"'*'>. Zaroven si viak myslim, Ze
nemozno ignorovat’ mnozstvo vedeckych prac pouzivaju-
cich tuto znacku.

4. Symboly konS$tint a premennych

Sadzba znaciek konstant, velicin, premennych, jedno-
tiek, pouzivanie interpunkcie a d’alSie pikantérie su aj pre
dlhodobo publikacne aktivnych Tudi ¢asto Spanielskou

dedinou. Autorka’ si totiz zdanlivo protire&i:
,,Podobné se pise vzdy stojaté i symbol Ludolfova ¢isla nr, Eulerova
Cisla e ... a dalSich — jsou to konstanty, nikoliv proménné.*

Zaroven vsak o dve strany d’alej piSe:

,,...tit{l)to pocet udava Avogadrova konstanta N (... Ny ma jednotu
mol ).”

V pripade Ludolfovho ¢isla mame pouzit’ stojaté pis-
mo (), lebo ide o konStantu. V pripade Avogadrovej kon-
Stanty (Na) viak autorka symbol pise kurzivou. Ziada sa
preto dodat’, Ze stojaté pismo sa pouziva pre symboly ma-
tematickych konstant (=, e, i); fyzikalne konsStanty sa pisu
kurzivou (R, Ny, F...)*.

5. Zaver

NemoézZeme tvrdit, Ze v oblasti terminologie veli€in
vyjadrujucich zlozenie roztokov bol dosiahnuty vrchol
dokonalosti. Pojmy su vécSinou definované dostatocne
jasne, hoci niektoré z nich maju odlisny vyznam v laickom
jazykovom prejave a v odbornej komunikacii. Stava sa
tiez, ze novy obsah niektorych pojmov je pre odbornu
verejnost’ nezrozumitelny, ,.tazsie stravitelny“ alebo ho
nepoklada za dolezity, a tak z rozli¢nych pricin radSej zos-
tava pri starych ,,osvedcenych® pojmoch. Su vsak aj po-
jmy, ktoré eSte Cakaji na jasné postulovanie tiez
v normach ISO (napr. objemova koncentracia).

Riesenie terminologickych problémov je prekvapuju-
co aj otazkou autority. Argument na to, o sa smie a ne-
smie v oblasti terminoldgie, nemdzeme hladat’ v ucebni-
ciach alebo v c¢lankoch — tie st totiz vzdy ndzorom ich
autora — a tyka sa to aj tohto ¢lanku.

Jednym z moznych rieSeni problému terminologie by
bola reflexia praxe, ktora v8ak niekedy zachadza do absur-
dnosti (z matematicko-fyzikalneho hladiska) ako je to
napriklad v pripade zépisu 2 % (w/v) alebo je zrozumitel-
na len pre Gzky okruh odbornikov. Druhym vychodiskom
je Sirokd odborna diskusia a reSpektovanie dosiahnutych
dohdd (ISO, IUPAC), no zaroven je nutna stistavna pripra-
venost’ na zmenu k lepSiemu.

Novinkam v terminologii alebo v pravidlach technic-
kého spracovania textov sa teda urCite nevyhneme. Ich
prijatie a pouzivanie zavisi od nasej flexibility.
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0O KRASE V PRIRODNICH VEDACH

RUDOLF ZAHRADNIK

Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského, Akademie véd
Ceské republiky, v.v.i., Dolejskova 3, 182 13 Praha 8

Je malo téch, jimiZ nepohne pohled z niziny na Vyso-
ké Tatry (¢i Alpy), pohled na niZinu z né¢kterého vrchu
Tater (¢i Alp), pohled na krasné prostieny stil, na letici

Bulletin

vlastovku, €i na kytici Zlutych gerber. Nejinak je tomu
s kytici Vaclava Spaly, s litografiemi Jitiho Anderleho,
Adolfa Borna ¢i Vladimira Suchanka a s poezii Jaroslava
Seiferta. To vSe jsou krasy, a navic krasy dostupné vsem.
Pfirodovédné laboratofe vSak také nabizeji, pfi nejmensim
pro trochu vnimavé, krasu na kazdém kroku, krasu velmi
rozmanitou. Nebot’ krasa laboratofe fyzikalni, chemické
a biologické je spjata se specifickou povahou téchto obort.
Barevnost, tvar a symetrie produktii a zpracovavanych

#n

Obr. 1. (a) Prof. Jaroslav Heyrovsky (1890—-1967) nadseny turista, pred polarografickym vystupem k Nobelove cené, (b) Prof. Rudolf
Brdi¢ka (1906—1970) zakladatel Ustavu fyzikdlni chemie CSAV, s véénou cigaretou, (c) Dr. Vladimir Cermak (1920-1980) zakladatel
oboru elektronové spektroskopie Penningovy ionizace a hmotnostni spektrometrie u nds a chemicky fyzik, mezi prateli znamy jako
“arbiter elegantiarum”, (d) Dr. Vladimir Hanu§ (1923) zakladatel hmotnostni spektrometrie u ndas, zvlasté jeji organické vétve, pro
svou vyraznou laskavost nazyvany ,,apostol*; obrazek je z doby, kdy vedl docasné po smrti prof. Brdicky ustav v tézké palbé stranickych

organii
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materiald poutd pozornost uz dlouho. A ovSem kiehka
krésa sklenénych aparatur v chemickych a robustni nadhe-
ra nerezovych aparatur ve fyzikalnich laboratotich!

Dobfe vime, Ze mezi piirodovédci (a matematiky) je
mnoho horlivych obdivovateli hudby (a néktefi sami
s velkou chuti muziciruji, ¢i dokonce komponovali, nebo
komponuji'), bytosti velmi se¢t&lych (a n&ktefi jsou zdat-
nymi autory” %), jakoz i ctitelii vytvarného uméni (n&ktefi
radi maluji’, fezbaii, & tvoii plastiky). O znamenitych

Bulletin

prirodovédcich — fotografech ani nemluvé.

Tento piispévek je veénovan Zdenku Hermanovi
(*1934) (cit.%), prapravou chemikovi a Zivotem experi-
mentalnimu fyzikovi a fyzikdlnimu chemikovi, jenZ zivot
zasvétil srazkovym procesim, dynamice fyzikalnich pro-
cestl a elementarnim dé&jim pfi té€chto procesech. Ve své
laboratofi pfijal velice mnoho hostli z domova i ze svéta,
mnohé slavnych jmen. Jejich podpisy zdobi jiz 1éta stény
jedné z jeho laboratofi. Zden€k ptednasel v mnoha ctihod-

Obr. 2. (a) Prof. Jaroslav Koutecky (1922-2005) vynikajici teoreticky fyzik, svetovy vyznam maji jeho prdce v teoretické polarografii
a kvantové chemii, (b) Prof. Emerich Erdos (1922-1998) fyzikdlni chemik, specializovany na reakcni kinetiku v pevné fizi, respektovany
ucitel, pozorujici svét vidycky s nadhledem, (c) Prof. Josef Pacak (1927) vynikajici ucitel, organicky chemik, byvaly prorektor Univerzi-
ty Karlovy, dlouholety funkcionar Chemické spolecnosti, (d) Prof. Jifi Vacik (1930-1996) profesor fyzikalni chemie na Univerzité Kar-

lové, blizky kolega a vyborny keramik
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nych institucich po celém svété a na jednom z delSich stu-
dijnich pobyti navrhl a zkonstruoval zafizeni, jez
s oznacenim EVA slouzi, vedle jinych pfistroji, uz mnoho
let v jeho laboratofi.

Zden€k ma celozivotniho konicka, ktery ma povahu
vasné. A tak pfi prestavkach na sympoziich a kongresech
misto piti kavy si ve svém skicaku (ktery nikdy nezapomi-
nd), nebo na volnych strankdch konferen¢nich sbornikd,
sbirda podklady pro své kresby, malby, prace fezbaiské
a sochafské. Sbirka kreseb — portrét jeho kolegli a pratel

Bulletin

je rozsahla a pusobiva a reprezentuje galerii hlavné (ne
vSak pouze) fyzikalnich chemikd a chemickych fyziki od
let $edesatych do dneska’. Na obr. 1 a 2 jsou reprodukova-
ny kresby osmi ¢eskych chemikli, pfi¢emz na obr. 1 je
Ctverice velmistri zdejs$i fyzikalni chemie. Na obr. 2 je
dalsi étvetice renomovanych chemikd. Obr. 3 pfinasi ¢tve-
fici chemiki velkého svéta a obr. 4 je spjat se socharskymi
aktivitami Zdeftka Hermana. Obr. 1-4 pfedstavuji jen ma-
1y zlomek Zdetikova dila.

Smysl tohoto kratkého sdéleni je dvoji. Za prvé je

Gian-Turco prof. Franco Gianturco, Univerzita v Rimé, teoreticky chemik, kolega a casty navstévnik v Praze, (c) Prof. Saburo Naga-
Kura velky japonsky chemicky fyzik, nékdejsi profesor Univerzity v Tokyu a Feditel slavného Ustavu molekulovych véd v Okazaki,
(d) Prof. Helmut Schwarz (Technicka univerzita, Berlin) petihvezdickovy organicky, fyzikalni a kvantovy chemik, spolu se svou Zenou
vitely pritel Prahy
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mym pianim seznamit §ir§i chemickou vetejnost s faktem, LITERATURA A POZNAMKY
ze kolega Herman je nejen pionyrem v oblasti vyzkumi

dynamiky reakci ionti s molekulami (za pfesné definova- 1. Emil Votogek (1872—1950) profesor organické che-

nych podminek), ale téZ vyraznym umeélcem. A za druhé, mie Vysoké Skoly chemicko-technologické, vynikajici

je to ma snaha povzbudit kolegy k napsani kratkych zprav odbornik v chemii cukrii a autor fady hudebnich dél.
o dalsich pfirodovédcich — chemicich, ktefi jsou navic Matematik Emil Viklicky, autor fady hudebnich d¢l.

tvtirei vSelikych uméleckych artefakti. 2. Miroslav Holub (1923-1998), lékai-imunolog, reno-

movany autor desitek dél, napf. basnickych sbirek

Podékovani: Prof. Z. Hermanovi dékuji za ochotu, Achiles a Zelva, Naopak; proz Andél na koleckdch;

s niz mi zpfistupnil sbirky svich uméleckych dél a za jeho escjis T7i kroky po zemi, K principu rolnicky a jinjch.

souhlas s uverejnénim obrazkii jeho praci. 3. Roald Hoffmann, chemik, nositel Nobelovy ceny

Obr. 4. Sochai'ské portréty Zdefika Hermana; (a) Prof. Eduard Héla (1919-1989) aristokrat ducha, vysokoskolsky ucitel a védec,
zndmy pionyrskymi pracemi v termodynamice fizovych rovinovih, (b) Dr. Cestmir Jech (1925-2002) radiofyzik a radiochemik, fenome-
nalni konstruktér jednoduchych aparatur, popularizator védy, jeden z poslednich univerzalnich prirodovédcii, (c) Prof. JiFi Dvorak
(1927-1992) pokracovatel v dile prof. Brdicky v Ustavu fyzikdlni chemie Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, (d) MUDr. Miro-
slav Holub (1923-1998) lékar-imunolog, renomovany basnik a spisovatel
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a autor n¢kolika literarnich dé¢l, napf. R. Hoffmann,
V. Torrence: Chemistry Imaniged. Reflexions on
Science. Smithsonian Institution Press, Washington
and London 1993.

Ivan Matousek, chemik, autor vice literarnich praci,
napf. ,,Nové lazn¢“, Mlada fronta, Praha 1992.

Jitka Lachmann-Brinova, matematicka, vystavovala
sva dila spjata s fyzikou 20. stoleti v budoveé Kancela-
fe Akademie véd CR v Praze v kvétnu 2007.

Zden¢k Herman je absolventem Matematicko-
fyzikalni fakulty, obor chemie, Univerzity Karlovy
(RNDr.), diplomantem prof. FrantiSka Béhounka
(1898-1971), odchovancem dvou mistri zdejsi fyzi-
kéalni chemie, Vladimira Cermaka (1920-1980) a Vla-
dimira Hanuge (1923) v Brdi¢kové (1906—1970) Usta-
vu fyzikalni chemie CSAV, doktorem chemickych
véd a profesorem fyzikalni chemie na Vysoké Skole
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chemicko-technologické v Praze, Cestnym profeso-
rem iontové fyziky na Univerzit¢ v Innsbrucku.

7. Vice viz < www.jh-inst.cas.cz > People — Personal
Homepages — Zdenék Herman — Colleagues and Fri-
ends in Chemistry and Physics: Drawings 1969-2005.

R. Zahradnik (Academy of Sciences of the Czech
Republic, J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry,
v.v.i., Pratue): On Beauty in the Realm of Science

This is a brief report on works of art (paintings, pic-
tures, sculptures) of Zden¢k Herman, a molecular physicist
and physical chemist, who contributed significantly to the
development in the area of dynamics of reactions between
ions and molecules.
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UVAHA NAD EKONOMICKO-EKOLOGICKOU KNIHOU VACLAVA KLAUSE
O OTEPLOVANI NASI PLANETY A NEVYCERPATELNOSTI

ENERGETICKYCH ZDROJU
JAROSLAV SESTAK

Fyzikalni ustav Akademie véd Ceské republiky, v.v.i,
Cukrovarnicka 10, 162 53 Praha 6
sestak@fzu.cz

Kniha Véaclava Klause' vzbudila nebyvalé mnozstvi
kontroverznich (a to zejména negativnich) reakci, vycitaji-
cich autorovi, ze knihu napsal ve funkci prezidenta, ktery
k tomu nemé odborné opravnéni, ackoliv se nikdo nepoza-
stavuje nad tim, Ze byvaly kandidat na amerického prezi-
denta Al Gore se timto problémem uZ dlouho Zivi®. Pokud
pfipustime, Ze knihu napsal odbornik v oblasti ekonomie
(profesor) a kdyz se oprostime od zaujatosti souvisejici se
jménem ,,politik Klaus®, mizeme si Gtlou knizku v klidu
precist a zamyslet se nad nékterymi vyroky, se kterymi
mizeme a nemusime souhlasit, které mohou byt diskuta-
bilni, ale knihu nemutzeme apriori odmitnout. Kniha
opravdu stoji za precteni, protoZze vnasi do problematiky
nezbytnou interdisciplinaritu, ktera dnes zdobi i fyziku,
kterd se tak snazi feSit nékteré problémy z oblasti ekono-
mie (nazev ekonofyzika®) v ramci aplikace termodynamic-
kych principa®.

Z knihy je predevsim patrné', Ze autor spise cituje nez
by nabizel originalni védecky orientovany pfistup zasvéce-
ného ekologa, coz je sympatické (a badatelsky i kompe-
tentni) a Ctenarf si tak muze z textu vybrat ty pasaze, které
uznd za vhodné, tfeba proto, ze neaspiruji na nic jiného
nez na laické znalosti pfirodnich véd, aplikace jistych pra-
videl béznych v ekonomii a i zapojeni selského rozumu do
nabidnuté diskuse.

Kniha' se snazi dat diiraz na mozné stiety technickeé-
ho védomi s pocitem lidské svobody a s moznostmi svo-
bodného podnikéni a odsuzuje boj o Zivotni prostiedi
v ramci environmentalismu, ktery by se sice chtél pohybo-
vat v oblasti pfirodnich véd, bohuzel nemusi jim vzdy
zcela rozumét, mize je Spatné interpretovat a dokonce je
mize i cilené zneuzivat. Autor vtipné pfipodobiiuje ptistup
environmentalisti k pfirodé k tomu, jak marxisté kdysi
pristupovali k ekonomickym zakonitostem, kde svobodny
a spontanni vyvoj byl nahrazovan centralnim planovanim
(dnes nazyvanym globalnim) a zddraznuje, ze fada ekolo-
gickych témat se stava jakousi rozepii soudobé spole¢nosti
v boji o svoji lidskou svobodu a nikoliv o své Zivotni pro-
stiedi.

Kdyz se postupné pokusime odkryt jednotlivé pasaze
a myslenky obsaZené v textu', miizeme zhruba uvést nasle-
dujici pohledy a podrobit je nasledné diskusi v ramci nize
uvedené literatury®*°:

Mira bohatstvi je imérna stupni technického pokroku.

Zasoba zdrojua se zvétsuje s lidskou zasobou védomos-

ti.

Nejsou zadné zdroje, které existuji bez ¢loveka.
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Hodnota zdroje ma vylucné subjektivni charakter.
Pivodcem a konecnym uzivatelem zdroju je ¢lovek.
Odlisme pusobeni ¢loveéka od piisobeni nardstu lid-
stva.

Ekonomicky rozmach nevede ke zhorSovani klimatu,

naopak.

Fenomén globalniho oteplovani neni prikazné zavi-

nén jen ¢lovékem.

Ekologie zbytecné zastava princip predbézné opatr-

nosti.

Zakladni Klaustv princip' je pozitivni funkce nevidi-
telné ruky volného trhu, tj. trzné-cenovy mechanismus,
ktery by se mél sam o sobé pokazdé dopracovat
k jakémusi optimalnimu feSeni. Laik by ale fekl, ze toto
feSeni zaruCuje zhruba jen to, ze v trzni rovnovaze vzdy
nastane takova kombinace zdroju, kde jeden z konkurenti
je na tom fakticky 1épe (umi, ma, proda, tieba i zmanipulu-
je) a druhy hlife (neumi, nema) a ze takové kritérium eko-
nomické ,,optimality* nefika nic o spravedlnosti (ta zfejmé
neexistuje — nedefinovatelna) ani o spolecenské a ptirodni
prijatelnosti (kterou ale nedovedeme vymezit, napt. kdo
vlastni prava na Cisty vzduch, chodec, ktery ho dycha nebo
automobilista, ktery ho znecist'uje?).

Uvaha, Ze bez ¢lovéka neexistuji z4dné energetické
zdroje a Ze bez cen neexistuje ani definovana spotieba
téchto zdrojti, je ziejm& ekonomicky kompetentni"’, zaji-
mavé jsou ale disledky. Podivejme se na prakticky priklad
ethanolu, vyrabéného z kukufice nebo bionafty, vyrabéné
ze s0ji, které by chtély (ale zatim nemohou) nahradit naftu,
aniz by mély destruktivni dopad na distribuci potravin,
produkovanych z mistnich zdroji. Neviditelnd ruka trhu
nejen vytvori mamuti s6jové/titinové plantaze, ale nasmé-
ruje k vyhnani i tisice drobnych rolnikd z jejich policek
(na kterych po generace péstovali stejné plodiny ke své
obzivé jako historicky a mozna i zastaraly produkt lidské
¢innosti) a povede i ke zniCeni dal$ich lesd, coz je dopro-
vazejici dusledek svobody podnikéni, ktery muzeme na-
zvat jak nevyhnutelnym doprovodnym efektem neodvrat-
ného vyvoje, tak z jiného pohledu tieba i $kodou. Poptavka
po energetickych alternativach stale stoupa a jejich cena
soucasné roste — kdo by nechtél na souasném trendu vy-
délat? Na druhé strané musime pfipustit, Ze jsme nejen
svédky, ale i piivodci takového procesu v minulosti, ktery
muzeme dokonce prirovnat k ekologické ,katastrofe*,
kterd zménila a méni ptvodni biotopy v, kulturni* kraji-
nu', kterd uZ diive zavedla zem&d&lské a lesni monokultu-
ry, dokonce tak zpisobila klimatické zmény a ne poprvé
zpusobila vymyceni lesti (hospodafstvi, vyroba kovl
a skla) a je otazkou, jestli to bylo dobfe nebo Spatné (a pro
koho). Pfipadné otepleni miize sice zpisobit lepsi koloni-
zaci (hospodaiskou obdélatelnost) nékterych, dnes skoro
neobyvatelnych, zemépisnych pasem (Sibif), ale také mu-
7e naru$it dlouhodobou rovnovahu ve ,,vé¢né zamrzlé
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zemi® a naslednou nadmérnou emanaci teplem uvolnénych
plynii (methan), coZ zatim nelze pfesnéji odhadnout.

Kazda mince ma dvé strany a i ekologicky uvédomély
automobilista jezdici na biolih by si mél uvédomit svoji
osobni zodpovédnost na tom, ze se tak vlastné zucastiluje
ni¢eni zbytkd pralesa a jeho pfetvorbu na cukrové planta-
7e, na mozném narastu cen Zivotn¢ dulezitych potravin
a tak i chudoby v nékterych regionech svéta. Dovedeme si
predstavit, ze neni nic hor$iho nez délat efektivnéji to, co
bychom nem¢li dé€lat viibec, ale rozlisit do budoucna, co je
co, vétSinou nedovedeme.

Klaus' vznasi zasadu, ze jakykoliv ,lidsky zdroj«
ma mit pro svoji seberealizaci naprostou svobodu (a to
zejména od environmentalistl), protoze jakykoliv zdroj je
poplatny své cené (konkurenceschopnosti) a technologii
vyroby a zZe nejsou zadné zdroje, které by mohly existovat
bez &lovéka a jeho potieby. Clovék a lidskd spoleénost méa
zfejmé nejen vyjimecné naroky, ale i schopnosti adaptace
a dovede se pfizpusobit vyvoji situace nalezenim nové
cesty, pomoci levnéjsi nebo progresivnéjsi technologie.
Toho jsme byli svédky v historii a v tomto ohledu musime
pfipustit i néjakou jesté nezndmou Sanci na masivni vyro-
bu paliv, jako je tfeba kontrolované péstovani vodnich tas
(vyroba biopaliv, diive zdroj oleji) s vyuzitim jejich eko-
logicky pfiznivé technologie vyroby, kterd mize zaroven
i zkonzumovat masivni mnozstvi nevitaného oxidu uhlici-
tého. Co je dnes v oblasti sci-fi a ma k praktickému pouZiti
velmi daleko, mtize se stat hitem budoucnosti, i kdyz ra-
zantni feSeni potieb energetiky by spiSe potfebovalo zasad-
ni védecky objev v oblasti produkce, konverze ¢i akumula-
ce energie nez jen zefektivnéni stavajicich zptisobu.

Zakladnim problémem soucasné civilizace je nadmér-
né rozsifovani jistétho druhu — ,,homo sapiens sapiens®,
ktery se diky svému intelektu naucil vyuzivat a dokonce
i vykofistovat pfirodu a tak ji uzptisobovat pro svoji dru-
hovou expanzi. Az do technické revoluce v roce 1850 vyu-
zival €loveék pfirozené zdroje energie, vétSinou obnovitel-
né, jako je vitr, voda, dfevo a sila taznych zvirat. Tento
stav koexistence je zhruba srovnatelny s obdobim Zziti di-
nosaurtl, kteti prezili ve zdravi obdobi milionu let, aniz by
se sami zjevné podepsali na svém okoli a zivotnim prostie-
di*. Anomalie klimatu byly zptisobeny zménami intenzity
slune¢niho zafeni, nepatrnymi (nastésti) nepravidelnostmi
Minlankovi¢ovych cykli pohybu zemské osy a téméi kru-
hové rotace Zemé vzhledem ke Slunci, sopecnymi erupce-
mi, masivnimi pozary vegetace, dopady meteoritii a vyvo-
jem ve slozeni atmosféry (CO,, ozon, methan, atd.). Je
nutné si stale pfipominat, ze bez tzv. sklenikového efektu
by Zemé byla t€zko obyvatelna v disledku snizeni teplot
az blizko k bodu mrazu a s tim souvisejiciho nebezpeci
jejiho stalého zalednéni, (orientaéni vypocet teplot™, viz
obr. 1.).

Po roce 1850 zapocala masivni tézba, vyuziti a hlavné
spalovéni fosilnich paliv jako neobnovitelného (a pfirodou
dlouhodobé vytvareného) zdroje a tuto Cinnost lze jisté
povazovat za vyvojovou fluktuaci. Je otazkou, jestli tato
jen 160tileta® Cinnost lidstva natolik zesilila sklenikovy
efekt svymi nejriznéj§imi emisemi, Zze vyprodukovala
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Obr. 1. Energeticka bilance Zemé se zapoctenim albeda
(odrazu, A) a sklenikového efektu (zpétného odrazu, B), prevza-
to z cit.?'; a — prichazejici zateni od Slunce (7 = 6100 K, Apa=
475 nm), b — odchazejici zateni ze Zemé (T = 330 K, A=
8,7 mm), 4 — celkové albedo Zemé zpramériiované pies rizné
thly a vysky (soucasna hodnota 35 %), zavisi na stavu povrchu
(napf. mokry povrch vyrazné zvySuje albedo) a B — ta ¢ast radia-
ce, kterd se vraci zpét na Zem odrazem od zemské atmosféry
(zavisi na slozeni atmosféry a zpusobuje sklenikovy efekt, sou-
Casna hodnota 45 %). Lze odvodit vzorec pro aktualni teplotu
Zems, T = Ty {(1-4)/(1-B)}"*, kde Ty je teplota Zems jako &erné
téleso, tj., 278,6 K = (S/4cs)”4 a kde S je solarni konstanta neboli
tok zafeni ve vzdalenosti Zemé od Slunce (1,365x10° [W m™])
ac je Stefanova-Boltzmanova konstanta (energie jednotkovu
plochou cernného télesa, 5,67x10° [W m™~K™]). Potom
(pfepocteno na °C):

pro 4=0,35, B=0,45 = T = 17 °C (soucasnost),

pro A=0, B=0 = T = 5,4 °C (Zem¢ jako cCerné téleso, bez

atmosféry a albeda),

pro A=0,35, B=0 = T = 23 °C (Zem¢ bez sklenikového

efektu atmosféry),

pro A=0, B=0,45 = T = 50 °C (jen sklenikovy efekt, bez

albeda).
Vyjimeénost (a obyvatelnost) Zemé je zavisla na existenci po-
mémeé malého rozdilu teplot (73 °C) mezi moZnou maximalni
(+50 °C) a minimalni teplotou (-23 °C), nicméné teplota 7 je
velmi citlivou zalezitosti zmén 4 a B. Napf. zména albeda A
(mraky, sopeény popel v ovzdusi, atd.) o jednu setinu (0,35 —
0,36) snizi teplotu 7' o 1 °C zatimco zména slozeni sklenikovych
plynt ovliviiyjici nartist B o jednu setinu (0,45 — 0,46) zvysi
teplotu 7 o 1,3 °C. Aktualni teplota 7 neni vsak jen funkci 4 a B,
ale citlivé zavisi i na hodnoté A, ktera se méni v zavislosti na
slunecni aktivite (plati tzv. Wientv zakon 7 [K] = 2,884x10’3/7umax).

klimatické zmény srovnatelné s fluktuacemi zavinénymi
samotnou piirodou, jako je tieba zmifiované'~* systematic-
ké zvySovani teploty ovzdusi po roce 1850 (pfipomenme
si, Zze podobny 300-lety jev byl indikovan i na zacatku
prvniho tisicileti). Pro ovéfeni této hypotézy je potieba
dlouhodobého méfeni teploty™, které seriozné dokaze
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aumozni analyzovat vysledky vzhledem k moznym fluk-
tuacim klimatu zplsobenych nejriznéj$imi lidskymi
(a zejména prirozenymi) vlivy okamzité¢ho ¢i dlouhodobé-
ho charakteru. Pokud ano, naskyta se otdzka, jestli je nutné
zakroCit, jakou to bude mit cenu a jaky a jak veliky bude
konec¢ny vysledek a za jak dlouho nabude zasah méfitelné
ucinnosti, samoziejmé¢ s prihlédnutim ke vSem i tézko
vyhodnotitelnym faktorim setrvacnosti systému (teplota
mofi, atd.). Je zfejmé, ze ureni vérohodné hodnoty této
fluktuace je nadmiru problematické, zejména pokud jde
0 zménu pozvolnou, jakou je pravé dlouhodoba produkce
Skodlivin v tepelnych procesech, na kterych se definitivné
podepsal a podepisuje Clovék. Neméné odpovédna je
i sociologicka otazka a s tim souvisejici nebezpeci efektu
jisté ,,vybydlenosti‘ (bytu-Zem¢), kterou za sebou nechava
nesetrné se chovajici spolecnost.
Podle nékterych udaji'? se zda, ze produkce CO; na jed-
noho obyvatele stagnuje nékdy od roku 1980, coz je priz-
niva zprava. Pokud si ale uvédomime, Ze pocet obyvatel
stale narusta, celkova produkce CO, se zvySuje a je otaz-
kou, kdy se stane vyhodnotitelnou fluktuaci stejné jako
narustajici pocet lidi. Tisicileté koncentrace CO, v ovzdusi
(Castic per milion) oscilovaly zhruba kazdych 100 000 let
mezi hodnotami cca 200 (minimum v dobé ledové)
a =280 (maximum v dobé meziledové), stejné jako hla-
dina oceant (vykyvy pfesahujici i desitky metr). Je jisté
alarmujici, ze se v soucasné dobé hodnota CO, témér
zdvojnasobila (< 400), ale je otazkou, jestli tato fluktuace
uz presahla kratkodobé (pfirozené) fluktuace, které nastaly
napft. v disledku sopecnych erupci nebo rozsahlych poza-
ri. Na druhé strané (politicky) nadhodnocena uloha CO,
pfi hodnoceni sklenikového efektu casto spociva
v nespravném vykladu jeho relativni Gcinnosti, protoze
fada ekologickych experti (dokonce i stinovych ministri)
ho povazuje za hlavniho strijce a nepfitele. Napt. i odbor-
né-popularni kniha®* (str. 278) udavé v piehledu skleniko-
vych plynii jako hlavni CO,, avsak v tabulce zcela chybi
vodni para, takze udavany podil CO, na sklenikovém jevu
je uveden plnych 64 %! Ve skuteCnosti to je vodni para-
10,1625 " Kters ma hlavni podil na sklenikovém efektu, z
¢ehoz lidska Cinnost ma na svédomi pouhé desetiny pro-
centa” viz obr. 2. Uz na zékladni 8kole se uéi, ze ptiroda
je velmi chytfe uzptisobena a voda se pod vlivem slunec-
nich paprskil vypatfuje do té miry, az para zacne kondenzo-
vat v oblaka, ktera dopad slunecnich paprskli zastini a
odpar vody nasledné potlac¢i. To ovSsem neznamena, Ze
zvySujici se koncentrace CO, nemiiZze mit zatim neurcené
vedlejsi vlivy (zména rozpustnosti, tenze par vody, absorp-
ce”® atd., viz obr. 3), ale obdobné uvahy lze také piedlozit
pro naristajici mnozstvi prachovych a aerosolovych castic,
atd. apokud si uvédomime Sokujici pocet automobili,
tovaren, ale i kvantum drobnych ohnickd v rozvojovych
zemich, nelze vliv ¢innosti ¢loveka piehlédnout ¢i imysl-
né opomenout.

Klausova kniha' podporuje tvrzeni, Ze zasoba zdroji
se zvétSuje spolu s nasi zasobou védomosti a o vycerpatel-
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Obr. 2. Rozdéleni u¢inku jednotlivych plyni na miru skleni-
kového efektu (pfevzato z cit.”); povsimnéte si, Ze leva osa
procentni velikosti sklenikového efektu je logaritmicka (od 107
do 10%, levy (svétly) sloupec ukazuje stav spontanniho vlivu
nosti ¢loveéka. Jmenovité to je (v %) vodni para 99,7 vs 0,1, oxid
uhli¢ity 0,12 vs 0,014, methan 0,07 vs 0,005, ostatni 0,1 vs 0,004.
Uvedeny vliv narGstu CO,v disledku lidské ¢innosti by podle
pfedchoziho vypoctu (obr. 1) mohl byt srovnavan se zménou
teploty fadové v desetinach °C, coz ani nepotvrzuje ani nevyvraci
moznost oteplovani nasi planety. Zatim nejsme schopni kompe-
tentné urcit rozsah a jednotlivé vlivy sklenikového efektu, k tomu
je potieba fada dalsich odbornych analyz
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Obr. 3. Schématické znazornéni infracerveného spektra pohl-
ceni plynnych H,0 a CO, (pievzato a upraveno z cit.*%); plna
¢ara je spektralni rozdéleni hustoty energetického vyzafovani
Zem& smaximem vlnodtu v kolem 650 cm™ (vzhledem
k vinovym délkam nastava maximum pii Ay, = 8,7 mm). Zemé
funguje jako energeticky transformator dopadajici sluneéni ener-
gie S Apa= 475 nm. Ackoliv absorpéni pasy vodni pary jsou
rozsahlejsi, absorpéni pas CO, lezi pobliz maxima emisni kiivky
a tudiz mize vykazovat znacny specificky vliv
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nost zdrojii se zatim nemusime obavat’ — dokonce cituje
ekonoma J. Simona®’, ktery tikd, Ze energie bude naporad
dostupnéjsi a hodnotové méné vzacna. Jako nepiimy di-
kaz uvadi' dlouhodoby pokles cen vétsiny komodit
(zanalyzovéano a potvrzeno na cenach 5 kovii: médi, chro-
mu, niklu, cinu a wolframu). Podivejme se ale z blizka na
cenu nafty: 1 barel (159 litrl) se ceni zhruba 110 USD
(v€etné zisku), energeticky obsah 1 barelu lze velmi zhru-
ba pfirovnat k rocni praci asi 10 otrokt, pfiCemz ani ve
staroddvné dobé¢ nebylo asi mozné uzivit jednoho otroka
za tehdy odpovidajici hodnotu pouhych 110 USD/rok.
Z tohoto energetického hlediska je cena nafty spiSe pod-
hodnocena (i kdyz dnesni zivot disponuje jinymi hodnota-
mi), ale i tak n¢kde poskytuje zdroj pohodIlného bohatstvi
ajinde zase pfinasi ekonomickou bidu. Nicméné by ale
jakékoliv razantni zvySeni cen nafty znamenalo vazné
ekonomické dusledky ve svétovém hospodaistvi.

Co tedy muzeme ocekavat, kdyz soucasna produkce
nafty se Cerpa zejména z vrti otevienych v 60. letech
a kdyz v ¢asové krivce t€zby jsme evidentné za jejim ma-
ximem?®®? MiiZe to byt tfeba zvyseni dnesni vytézitelnosti
vrti nad 60 % evidovanych zasob®®, nalezeni novych zdro-
ji v méné pristupnych oblastech, nahrazeni jinymi synte-
tickymi zdroji, coz ale nezbytné€ ovlivni jak cenu tézby, tak
nafty, kterd je zadvisld na tom, kolik bareldl nafty (x) se
vytézi za energii dodanou jednim vytéZenym barelem
(x:1). Od hodnot platnych pro klasické vrty na pocatku
minulého stoleti (60:1) jsme postoupili k dneSnim 30:1,
utézby zmofe uZ jen 12:1, pfiCemz t&€zba
z asfaltovych piskd/bfidlic uz poskytne pouhych 3:1 (ve
srovnani s bionaftou, kde je pomér cca 1,1:1). Samoziejmé
¢lovek hleda a nachazi nové zdroje a nesmirné energetické
z4soby leZi na dn¢ moii ve forme¢ velmi nestabilnich slou-
Cenin hydratl methanu. Tato sloucenina existuje jen
v podminkéach velkého hydrostatického tlaku vody a nizké
(stabilni) teploty okolo 2 °C, coz nesmirné komplikuje
technologii tézby a prinasi zvySené riziko ekologické kata-
strofy v pripadé necitlivého poruseni stability ulozisté
a nasledné poruseni rovnovahy plynného methanu v atmo-
sfére™.

Je samoziejme neseriozni uvazovat dnes o situaci za
50 nebo dokonce 500 let v ramci soucasnych odbornych
znalosti, technologickych moZznosti a uznaného ramce
prirodnich zasob (bohatstvi). Védecké znalosti se zavratné
rozvijeji a jak kniha Klause ukazuje, za poslednich 100 let
pfibylo v nasem slovniku neskonale novych pojmu, v téch
dvaceti uvedenych v jeho knize' se ale pouze dva poji
s energii (atomova bomba, nuklearni energie); vSechny
ostatni souviseji se svétem informaci, coz poukazuje,
v které sféte doslo k zasadnimu pokroku. Je ziejmé, Ze se
objevi nové moznosti energetickych zdroji at’ uz jako
nasledek standardniho védeckého vyvoje, nebo v disledku
(mozného) zapasu o sebezachovu (preziti) lidstva. Jednou
mohou byt vyfeSeny projekty vyuziti termojaderné fuze
nebo nalezeny nové zdroje dnes lezici v oblasti sci-fi, jako
je vyuZiti energie elektromagnetického pozadi prostoru
(vakua), rozdily v teploté, hustoté¢ ¢i rychlosti expanze
v riznych mistech nasi planety, pfipadné naseho planetar-
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niho okoli ¢i celého Vesmiru, a mohou se oteviit dnes
nepfedvidatelné ,,vesmirné doly na energii“ (gravitace,
dokonce mrtvé hvézdy, vypafovani cernych dér nebo roz-
pad elementarnich &astic)®, vSechny vSak ¢eka standardni
problém vsech energetickych zdroji, véetné dnesnich kla-
sickych dolti na uhli, Ze dobyvani energetického paliva si
mize vyzadat vyssi naklady nez bude samotny energeticky
zisk.

Podivejme se na energetickou potiebu lidstva
v historickém vyvoji'®'*** a to v takovych jednotkach (Q),
které jsou dostateén& velké (1Q = 10" kWh, coZ zhruba
odpovida piivedeni cca 5000 km® vody amerického jezera
Michigan ohifevem k bodu varu). Dosavadni energetickou
spotfebu lidstva miizeme pak charakterizovat hodnotou Q
~ 22. Ro¢ni historicka spotieba moderniho véku se drastic-
ky ménila, od cca Q = 0,05 vroce 1850 k=0,25
v padesatych letech minulého stoleti az k dnesnimu Q ~
0,5. Ve stejnych relacich se mizeme pokusit odhadnout
svétové energetické zasoby: tézitelna nafta (vrty) ~ 15 Q,
rezervy (napf. v piskach a bridlicich) = 15 Q, uhli = 35 Q,
pfirodni plyn = 25 Q, coz dohromady odpovida asi ¢tyina-
sobku lidstvem dosud vyuzité energie, tj. asi 90 Q. K tomu
mizeme pripocitat néjakych 60 Q pro geotermalni zasoby
energie (soucasné vyuziti jen asi 0,0005 Q/rok), = 50 Q
pro $tépné procesy v nuklearnich reaktorech a dalsi deseti-
nasobek predpokladany pro mnozivé reaktory, celkové asi
700 Q. Podivejme se na spotiebu v relaci soucasnosti
amoznych extrémi: pokud bychom se omezili na pred-
chozi, velmi Gsporny rezim ekonomiky pocatku technické
revoluce 1850, vystacily by zasoby fosilnich paliv na tako-
vych 2000 let a celkové energetické zasoby v ramci sou-
Casné populace na dobrych 20 tisic let. K tomuto scénafi
navratu do minulosti se ale nékdo tézko vrati, neb uspora
by byla spojena s pfevraty a politickou nestabilitou, jak
trefné naznadil ve své sci-fi knize O. Neff *'. Pokud ale
uvazime soucasnou ro¢ni spotiebu energie, tj. cca 0,5 Q,
smrsknou se predchozi roky vyuzitelnosti desetkrat, a to na
pouhych 200 a 2000 let a pfi zapocteni 50% nartistu spo-
tteby energie a obyvatelstva je to uz jen cca 20 a 200 let —
jisté alarmujici! Samoziejmé, kazdé posouzeni ma svoji
chybu a za dalsich deset, dvacet let se odhady zasob bez-
pochyby zvysi, nicméné i 100% odchylka znamenda jen
zdvojnasobeni odhadu, tj. jen trvani neobnovitelnych zdro-
jb v rozmezi stale ohromujicich 40 az 400 let. I kdyz to
muze byt jen nedilezity ¢asovy interval v ramci nékolika
tisicileté existence civilizace, je dulezity v tom, Ze ukazuje,
ze nékdy urcité¢ dojdeme na konec vycerpani rezerv zem-
ského prirodniho bohatstvi (i kdyz bychom pfipustili za-
sadni vnos termojaderné fuze).

Samoziejm¢ jsme nezapocitali obnovitelné zdro-
je!'®163032 v/ dnesnim méfitku ndam voda miZze roéné po-
skytnou asi 0,05 Q, biotechnologie ~ 0,02 Q, teplotni dife-
rence (vitr) = 0,07 Q a vyuziti solarni energie asi 0,09 Q,
dohromady cca 0,25 Q, coz v soucasné energetické Zizni
mize pokryt az 50 % dnesni spotieby. V tomto ptipad¢ se
ale méni otazka, od ,,jak dlouho to vydrzi* na ,kolik zemé
s tim pokryjeme* (nebo kolik ji pfipadné znehodnotime).
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Predpokladejme elektrarnu spalujici biomasu, hospodarska
piida pro vyrobeni 1 MW bude asi 500 000 m’. V ptipadé
fotovoltaickych &lanki'®*?* musime pokryt plochu asi
50 000 m%/1 MW (tcinnost =~ 20 %, intenzita svétla = 0,25
kW m™) a pro vétrnou elektrarnu zabereme plochu asi
5000 m*1 MW (jednotlivy vykon 2 MW s t&innosti cca
20 %, cit."), pro klasickou uhelnou elektrarnu asi 500
m’/1 MW (standardni vykon 500 MW, nezapo¢itana plo-
cha zdevastovana tézbou uhli, stejn¢ jako plocha pokryta
odpadem neutralizace SO, a popela/Skvary, pfipadné
i souvisejici doprava) a kone¢né nuklearni elektrarna s cca
80 m*/1 MW (opét nezapoditina devastace pudy t&Zbou,
doprava a tlozisté radioaktivnich odpadt). Nékolik milio-
nit m” pady je v ramei tradiéniho hospodaieni plocha ob-
dslatelna, ale predstava statisich m? plochy pokryté foto-
¢lanky je néco, co se zatim vymyka lidskym predstavam.
Miuzeme sice pokryt Saharu, ale kdo bude fotopanely den-
né Cistit, kdyZ na kazdych zhruba 250 m” bude potieba
jeden uklize¢, tj. na 1 MW zhruba 200 lidi, na vyznamnou
produkci 500 MW, srovnatelnych s uhelnou elektrarnou,
uz to je ohromujicich sto tisic pracovnikii — ubytovani,
doprava, atd. V téchto odhadech chybi mnoho dalSich vy-
daji, kolik stoji vystavba 1 MW elektrarny, kolik materia-
lu se spotiebuje na vystavbu 1 MW, kdy (a jestli) se vloze-
né investice vrati, rizika oprav a revitalizace, ucinek
(4jma) na zivotnim prostiedi, atd. V tomto ohledu bychom
neméli zatracovat vyziti nuklearni energie, at’ uZ z hlediska
jejich zasob, vyvojovému piislibu do budoucnosti a rela-
tivné Setrnému dopadu na Zzivotni prostfedi (i kdyz se to
environmentalistim jakkoliv nelibf).

Jak uz bylo feceno, fluktuace v pfirozeném vyvoji
svéta nastala v dasledku nastoleni véku techniky v roce
1850, ktery pfinesl svétu vynalezeni parniho stroje vetné
vybudovani teoretického popisu zvané¢ho termodynami-
ka*'™!". Tento popis se ve svém zaklad& nezménil ani pro
dalsi vyvojové stupné stroju, ktera pouzivaji jako energe-
ticky pfevodnik teplo (spalovaci motory, letecké turbiny,
atd.) a primérna efektivita (vyuzitelnost) téchto tepelnych
strojit se dnes pohybuje kolem 32 %, pficemz maximum,
které nemohou principidlné ptesdhnout, je témet 40 %
(dané teoretickym Carnotovym cyklem). Z toho vyplyva
drastické ponauceni, ze vice nez 60 % dnes$ni energetické
vyroby tvoii tepelny odpad do ovzdusi, coz plati i pro nuk-
learni reaktory, kde je to opét teplo, které zprostiedkovava
energetickou konverzi. Stupent vyuZitelnosti provazi
i vSechny ostatni novodobé procesy konverze energie
vramci  obnovitelnych  zdroji, vétrné elektrarny
(mechanicka ucinnost max. 45 % sily vétru, sam vitr je
ptirodou darovany tepelny stroj) nebo solarni &lanky**
(od 13 % u levného amorfniho kiemiku az po 30 % u vice-
vrstvych polovodicl)). Védecky vyvoj lze podpoftit vhod-
nymi dotacemi, ale subvencemi pokiiveni ekonomika®
(dotovany vykup energie z alternativnich zdroji) povede
bohuzel jen ke ,kSeftateni.

Je ziejmé, ze vychodisko Setfeni s energii bude spise
vomezeni lidské tendence k  jejimu  plytvani
a v souvisejicim hledani energetickych uspor, nez
ve slozitém vyprodukovani efektivnéjsich technologii nové
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generace tepelnych stroji, protoze ekologicky koncept
,udrzitelného* pokroku je ztermodynamického hlediska
tézko definovatelny, protoze nasSe ,,nadprodukce® tepla
nemize byt nekoneéné absorbovana biosférou, to je
v pfirodé mozné jen lokdlné a to jest¢ na uCet
entropického odkladisté (chaosu, nepotadku, odpadit)
nekde jinde, kde to uz nevidime (nebo nechceme vidét).
Ve svété piirody neni nic zadarmo, vime, Ze za vysoky
vytézek zaplatime pomalosti (reverzibilitou) a naopak, ze
za zvySenou rychlost vyroby platime nartistem neefektivi-
ty, ze za praci zaplatime nejen penézi, ale i ¢asem, znalost-
mi (informacemi) a zejména vyuzitelnou energii'®. Musi-
me si uvédomit, Ze ptiroda stanovila své neménné zakony,
do kterych Clovék nemtize vstupovat ani do nich zasaho-
vat. Je to tepelna ucinnost, ktera je pouze umérna podilu
vystupni a vstupni teploty, nikoliv média, které to zpro-
sttedkovavaji, je to existence energie kolem nas, které je
nekone¢né mnoho, ale jenom nékterd jeji Cast je prakticky
vyuzitelna (proto se CcCasto setkavame s terminem
L.exergie”, kterym se definuje ta &ast energie*®*'!, ktera je
vyuzitelna k praci u realnych nevratnych procestl). Vime,
ze nikdy nedospéjeme ke stavu naprostého nedostatku
energie. To, co nas ¢eka, je jen nedostatek levné dosazitel-
né energie. Je tieba pochopit, ze jsme kontinualn¢ kon-
frontovani hazardem vyplyvajicim znaSeho luxusniho
zpusobu zivota a vyuzivani modernich, energeticky naroc-
nych technologii, a to zejména pfi rozSifovani svych terito-
rii a velikosti populace. Zminme se, Ze v teorii ,,Gaia“ je
Zemé' piedstavovana jako jakysi ,,zivouci organismus®,
ktery ma schopnost seberegulace, ktery je v okamziku
nebezpeci schopny podnitit samodestrukci (pandemii)
Zemi-ohrozujiciho druhu (lidstva).

Ekologové nas varuji nejist geneticky upravené potra-
viny a bojkotovat nuklearni tlozisté, ale pritom si radi
ponechdavaji své nezdravé navyky (koufeni, piti alkoholu,
jizda autem). Stejné€ jako se zasazujme o sniZeni produkce
CO; o0 20 % omezovanim prumyslu, mizeme se snazit
o stejny efekt naordinovanym sniZzenim mnozstvi lidi na
zemi 0 20 %. Stejné jako ve sttedovéku muzeme problém
,.zpolitizovat“a prodavat ,,o¢istovaci odpustky*, tieba pro
nadprodukci CO, a pouzivat je pro ,kSeft“ v ram-
ci zlepSovani ekologie — po uplynuti né€kolika desetileti je
pak nahradime odpustky za nadprodukci H,, jako nového
prenasede energie', ale i nového ,,polutantu®, jehoZ neod-
stranitelny Unik bude ohroZzovat svrchni hranici atmosféry
a ktery bude spalovanim sice produkovat vodni paru, ale
masivné v mistech, kde se normalné neprodukuje
(dokonce moznost ovlivnéni pocasi).

Klausova ekonomicky ladéna kniha' zdtraziuje vy-
znamnou roli diskontni miry, tj., Ze cena penéz se stale
snizuje a veskeré budouci vydaje budou mit u lidského
hodnotitele mensi vyznam nez vydaje soucasné, jinymi
slovy, co dnes délame, je relativné drazsi nez kdybychom
to udélali v budoucnu. Nepatrnd spolecenska diskontni
mira by tak vedla k tomu, Ze budoucnost se nam zda stejné
dobra jako naSe pfitomnost, zatimco budoucnost by méla
byt ekonomicky méné vyznamna nez pfitomnost uz proto,
ze méteni zititka dneSnima ofima muze byt naSim potom-
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kim k smichu. Vyvstava vSak otazka, jestli se bude
diskontni mirou také fidit hodnota energie a zejména cena
pudy, tj. pozemku, které musime v honbé za dostatkem
energie zabrat pro energetickou vyrobu, jaka bude skutec-
na cena lidské prace a energetickych zdroji a jak se
diskontni ekonomika zachova v krizovych situacich nedo-
statkli (doufejme, Ze se jich nedoZijeme) a jak mame hono-
rovat veédecké projekty, které daji (moznd) zaklad
(Gspésnym) projektim budoucim a konecné jestli prislovi
»co muze§ udélat dnes, neodkladej na zittek™ plati
i v tomto kontextu.

Naskytd se zde fada nezodpovézenych otazek, které
bychom méli fesit v ramei mezioborového®'® porozuméni
problému souziti s ptirodou’™® a ekonomicka hlediska
a uvahy® povaZzujme za neméné dalezita jako piirodovéd-
na. V tomto ohledu musime podékovat Vaclavu Klausovi,
ze mé¢l odvahu rozvifit diskusi a vnést na ekologii svuj,
dosud u nas nestandardni pohled ekonoma'.

Podporeno grantem ,GA AV CR ¢ AI100100639
a vyzkumnym zamérem FzU ¢. AV0210100521.
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misto vétru pohanét standardni elektricky motor pohé-
nény levngjsi energii — kdo by na této disproporci
nechtél vydélat (?~,,ekotrafo*).
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Ze zivota chemickych spolecnosti

,»,Chemie na Slezskoostravském hradé«
aneb ,,Chemie — Zivot je*

Pfedposledni den uplynulého Skolniho roku — 28. Cervna
2007 — zavitalo asi jeden a pul tisice zaku, studentii (spolu
ostravského hradu, kde na né c¢ekala prehlidka zajimavé
a uzite¢né chemie v ramci akce ,,Chemie na Slezskoostrav-
ském hradé“. Celou pifehlidku s podtitulem ,,Chemie —
zivot je pfipravila Ostravska pobocka Ceské spole¢nosti
chemické v bezprostiedni spolupraci s katedrami chemie
Prirodovédecké fakulty Ostravské univerzity v Ostravé
a Fakulty metalurgie a materidlového inZenyrstvi VSB —
Technické univerzity Ostrava, Stfedni primyslovou $kolou
chemickou akademika Heyrovského a Gymnaziem
v Ostravé — Zabtehu a Gymnaziem Komenského v Havito-
ve. Nad akei osobné prevzali zastitu hejtman Moravsko-
slezského kraje Ing. Evzen ToSenovsky a nameéstek prima-
tora statutarniho mésta Ostrava Mgr. Lubomir Pospisil.

Navstévniky privitaly nejen ,,vybuchy*, barevné ohné
¢i nejrozmanitéjsi chemicka ,kouzla“, jak byly prezento-
vany ve tficeti stancich chemického ,,jarmarku®, ale za-
jemci méli i moznost si kupfikladu nechat analyzovat
vlastni vzorek vody nebo si proméfit uc¢innost UV filtru
slunecnich bryli. S nejvétsim ohlasem se ale nakonec stej-
n¢ setkalo ,,malovani hennou na ktzi*, kterou pro zajemce
pfipravili pracovnici Bochemie, s.r.o. (Bohumin) — gene-
ralniho sponzora celé akce; pred jejich stankem bylo plno,
1 kdyZ se brany Hradu jiz postupné zaviraly.

Velmi zajimavé bylo seznamit se, jak ,,chemii® vidi
a vnimaji nasi nejmensi. V ramci jiz diive vyhlasené sou-
téze ,,Malovana chemie* pro zéky zakladnich skol se totiz
postupné nashromazdilo vice nez 400 vytvarnych praci,
pfi¢emz vSechny byly v prostorach Slezskoostravského
hradu k vidéni. Vybrat pravé tu ,,nejlepsi“ byl tkol zcela
nezavidénihodny. O néco snadnéjsi to porota méla u praci
stiedoskolaki, kde se jich v ramci soutéze ,,Privétiva che-
mie” seslo ,,jen” padesat.
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Navstévnici s hlubsim zajmem o chemii si pak odpo-
ledne nenechali ,,utéct” vystoupeni renomovanych chemic-
kych odborniki a fecnikti (Prof. Ing. Kamil Wichterle,
DrSc., Prof. RNDr. Miroslav Prok$a, PhD., RNDr. Tomas
Graf, PhD.).

O doprovodny (nechemicky) program se po cely
dlouhy den postaral lidovy soubor Vonicka z Havifova,
skupina historického Sermu ,,Rytifi svatého Gralu“ a také
hasici a zdravotnici s ukazkami své prace.

Uspotadani a zabezpeceni ,,Chemie na Slezskoostrav-
ském hradé“ v takové $ifi a rozsahu by nebylo mozné bez
intenzivniho zapojeni vice nez 150-ti (bezejmenych) dob-
rovolnikli. Vsem za to patii (alespon) upfimné a srdecné
pod€kovani. Jmenovité pak je tfeba ocenit nadSeni
a schopnosti hlavniho koordinatora doc. RNDr. Vaclava
Slovéka, Ph.D z katedry chemie PfF OU, ktery dal celé
akci vyslednou podobu.

Boleslav Taraba
predseda ostravské pobocky CSCH

59. Zjazd chemikov

59. zjazd chemikov sa konal v diioch 2. — 6. septem-
bra 2007, a tak ako v roku 2005, bol opit’ jeho dejiskom
,,pod jednou strechou‘ hotelovy komplex Hutnik situovany
v Tatranskych Matliaroch. Okrem posterovej a 6 prednas-
kovych sekcii boli k dispozicii aj zariadenia urCené na
relax ako bazén, v cene vlozného, sauna, masaze, kolky
a aj celkom vytazené dva bary. V prvy den po registracii
nieco vySe 500 ucastnikov sa od 19,00 konal Uvitaci ve-
Cierok, kde vSetkych pritomnych pozdravili predseda
SCHS Viktor Milata a riaditel’ hotela Juraj Celinak.

V pondelok, 3.9. sa v kine Tatry v Tatranskej Lomni-
ci konalo slavnostné otvorenie zjazdu za Uicasti predstavi-
telov ASCHFS, ACCHS, univerzit, ministerstiev §kolstva
a hospodarstva a hlavnych sponzorov. Zastitu nad zjazdom
prebrali primator mesta Vysoké Tatry Jan Moko§ a minis-
ter hospodarstva Iubomir Jahnatek. Cestnym hostom zjaz-
du bol prof. Gerhard Ertl z Fritz Haber Institatu v Berline,
ktory predniesol plenarnu prednasku na tému ,,Elementary
steps in heterogeneous catalysis®. Pri tejto prilezitosti
predseda SCHS Viktor Milata sldvnostne odovzdal prof.
Ertlovi Zlati medailu SCHS. Predsedkyna CSCH prof.
Jitka Ulrichova vo svojom prihovore pozvala vSetkych
pritomnych na 60. zjazd, ktory sa bude konat’ v roku 2008
v Olomouci a odovzdala &estné ¢lenstvo v CSCH Dusano-
vi VeliCovi. Predseda SCHS Viktor Milata predstavil na
tomto otvoreni aj novl cenu SCHS — Medailu Daniela
Bellusa a prvi odovzdal osobne prof. Daniel Bellu$ a to
doc. Milanovi KarvaSovi.

Po skonceni slavnostného otvorenia a valnom zhro-
mazdeni SCHS zacali prednasky v sekciach s celkovo 7
pozvanymi prednasajucimi: Dr. Karol Babor, Bratislava,
60 rokov Chemickych zvesti/Chemical Papers; prof. Jan
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Mocak, Trnava, MozZnosti charakterizacie a klasifikacie
udajov chemometrickymi technikami; Dr. Martin Polcik,
Brno, Bionanotechnology project at ANF DATA; prof.
Adam Pron, Grenoble, Organic-Inorganic Hybrid Mate-
rials For Molecular Electronics; prof. Jan Sajbidor, Brati-
slava, Uloha polynenasytenych mastnych kyselin v pre-
vencii niektorych civilizaénych ochoreni; prof. Pavol Saj-
galik, Bratislava, Polymer Derived Silicon Carbide Cera-
mics; doc. Petr Stépnic‘:ka, Praha, Coordination and cataly-
tic behaviour of ferrocene alkenylphosphines.

Po dva vecery prebiehala posterova sekcia v hotelove;j
telocvicni spojena najprv s vinnym vecerom, kde sa poda-
vali znackové vina od firmy Chowaniec a Kraj¢irovic,

Bulletin

Vinne pivnice Svéty Jur. Druhd Cast’ posterovej sekcie
bola spojena s pivnym vecerom, kde sa podavali fl'askové
aj Capované piva od miestneho pivovaru Pilsberg, s.r.o.
v Poprade. Posterové sekcie spojené so sut'azou o najlepsi
poster v dvoch kategoriach, mladi vedecki pracovnici do
35 rokov a Studenti, trvali do polno¢nych hodin.

Zavere¢nym spoloc¢enskym podujatim bola opekacka na
Medvedej luke, ktord sa vSak tento rok stala Spolocenskym
veCerom s goralskou muzikou vhoteli  vzhl'adom
k nepriaznivému pocasiu. Ani zl¢é pocasie snad’ nepokazilo
naladu a uvodna hruskovica ju mohla uz len d’alej vylepsit.
Na druhej strane vitanie prvého snehu a pohl'ad na zasnezeny
Lomnicky stit nad hotelom mali v tomto rocnom obdobi tiez
svoje caro. Pekne v teple najprv vSetkych na vecierku privital
predseda SCHS Viktor Milata, Dr. Milan Drabik potom vy-
hlasil vysledky posterovej sutaze aodovzdali sa diplomy
a ceny uspeSnym Studentom a mladym vedcom. Dusan Veli¢
odovzdal Zuzke Hlouskovej medailu SCHS za jej dlhorocnu,
spolahlivil a nenahraditelnt pracu ako hospodarky SCHS,
tak aj ,,polymérnej duse SCHS*.

V posledny den konferencie odzneli posledné odbor-
né prednasky v sekciach a zadverom vedeckého programu
bola panelova diskusia, kde garanti, pozvani prednasatelia
a aj celé plénum mohli zhodnotit’ priebeh zjazdu. Posled-
nym obedom sa zjazd definitivne ukoncil a ucastnici boli
dopraveni pripravenymi autobusmi k vlakovej stanici
v Poprade.

Monika Aranyosiova,
vykonny tajomnik 59. zjazdu chemikov

Evropsky koutek

Brana do Evropy pro mladé chemiky

Myslenka sité¢ pro mladé chemiky v ramci Evropy se
zhmotnila 31. bfezna 2007 v Berliné. Mladi chemici —
zastupcei 13 Clenskych chemickych spolecnosti EuCheMS
— spolecné vytvofili pravidla a stanovy umoziujici vznik
Evropské sit¢ mladych chemiki (European Young Che-
mists Network, EYCN).

EYCN podporuje vzijemné vazby mezi chemiky
z evropského primyslu, akademického prostfedi, profesio-
nalnich instituci a evropskych vladnich orgéni. Vzajem-
nym propojenim pfispivd EYCN k propagaci chemie
a k rozvoji evropskych iniciativ zahrnujicich védecké pro-
gramy v oblasti chemie a molekulovych véd a v dalsich
veédeckych a technologickych oblastech, jako jsou napf.
nanovéda, potravinafstvi, ,life-sciences®, environmentalni
védy a elektronika.

Cilem EYCN, nacrtnutym ve stanovach, je poskyt-
nout v ramci EuCheMS platformu, kde mohou mladi che-
mici:
—  zformovat jednotny nazor umoziiyjici jim prezentovat
se v ramci evropské védy, vzdélani a politiky. Zahr-
nuty jsou zejména obory obsahujici chemii, se speci-
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fickou orientaci na chemii a molekulové védy;
diskutovat spolecné zajmy, vytvaret a rozSifovat nové
myslenky a iniciativy ptispivajici k budoucnosti védy
a rozvoji evropské spolecnosti;

vzajemné se propojit a tim vytvofit podplrnou spo-

Uéastnici 2. setkani EYCN, Berlin, 30. biezna — 1. dubna 2007
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Zvoleny Ridici vybor EYCN

le¢nost v ramci Evropy;

vytvofit nova propojeni mezi akademickym prostie-

dim a primyslem.

Béhem zasedani EYCN v Berliné byl ustanoven fidici

vybor. Pét zastupcii reprezentujicich ruzné staty Evropy

bylo zvoleno do prvniho Ridiciho vyboru EYCN. Jsou to:

Predseda: Csaba Janaky, Mad’arskd chemicka spolecnost
(janakycsaba@yahoo.com)

Sekretatka: Emma Dunphy, Svédskd chemicka spoleé-
nost (emmadunphy@gmail.com)

PR: Jens Breffke, Némecka chemicka
(breftke@web.de)

Vnitini komunikace: Maria-Cristina Todasca, Rumunska
chemicka spolec¢nost (bmcris@yahoo.com)

Pokladnik: Juan-Luis Delgado, Kralovska chemicka spo-
le¢nost Spanélska (jldelgad@quim.ucm.es)

spole¢nost

Konkrétni iniciativy EYCN se tykaji:

vytvofeni databaze pracovnich/vyménnych programii
a stazi sladujici potfeby studentd VS véetnd PhD
studenti a ucastnikd post-doktorandskych programt
a dalsich evropskych mladych chemikt s pozadavky
primyslu a akademickych instituci;

organizovani propagacnich akci usnadnujicich kon-
takt mezi mladymi chemiky, vynikajicimi védci
a zkuSenymi obchodniky, napt. workshopy, sympodzia
nebo kurzy zaméfené na specialni problémy, konfe-
rence pro mladé chemiky a spolecenské akce propa-
gujici chemii a molekulové védy ve spolecnosti;
organizovani a udélovani cen a stipendii pro talento-
vané mladé chemiky;

vytvorfeni kontaktl na Evropskou komisi umoziuji-
cich vést diskusi o iniciativach ovliviiujicich mladé
chemiky;

podpory spoluprace s dal§imi organizacemi mladych
védct v jinych disciplinach po celém svéte.

841

Bulletin

Jednim ze soucasnych projektti je Cena mladych che-
mikti. Cena mladych chemiki 2008 m4 ocenit excelentni
vyzkum provadény mladymi védci v oblasti chemickych
disciplin. Bude prezentovana na 2. Evropském chemickém
kongresu (2nd European Chemistry Congress) poradaném
od 16. do 20. zati 2008 v Torinu. Tato cena mé4 vyzname-
nat a povzbudit mladé chemiky, jejichz soucasny vyzkum
je na mimofadné vysoké urovni. Cena bude udélena ve
dvou kategoriich: PhD studenti a mladi védci do 35 let.
V kazdé kategorii bude udé€lena jedna zlatd a dv¢ stiibrné
medaile. Medaile budou predany béhem zvlastniho slav-
nostniho obfadu. Dalsi podrobné informace budou zvete;j-
nény v nejbliz§i dobé na webovych strankach konference
(www.euchems-torino2008.it).

Vzhledem k tomu, Ze setkani v Berliné se mnoho
zastupcl narodnich chemickych spolecnosti nezucastnilo,
radi bychom vyuzili tuto piilezitost a vyzvali je, aby nas
kontaktovali a stali se ¢leny EYCN.

Dalsi informace je mozné ziskat e-mailem: Cristina
Todasca (bmcris@yahoo.com).

Ve zkratce z 2. setkani EYCN

Pracovni schiizky EYCN jsem se zGcastnil jako za-
stupce Ceské spolecnosti chemické a jako vétina ostatnich
zastupcl jsem o této vznikajici odnozi EuCheMS nemél
prakticky zadné informace. Prvni schlizka v Budapesti
v srpnu 2006 vlastné nebyla ani setkanim EYCN, nebot
tato organizace v podstaté jeSté neexistovala. Teprve na
schiizce v Berliné byly vypracovany a schvaleny stanovy.
Timto aktem se také zastoupené chemické spolecnosti
(véetnd CSCH), resp. jejich sekce mladych, staly ¢leny
EYCN.

Celé setkani probehlo v pratelské a velmi pracovni
atmosfére. Krom¢ stanov $lo zejména o detailnéjsi pro-
mysleni cilG spoleCnosti a vypracovani strategie vzhledem
k evropskym organim, matetské EuCheMS a sponzorim
(tyto zaveéry jsou shrnuty v predchozim c¢lanku, ktery byl
otistén také ve vSech narodnich ¢asopisech zicastnénych
chemickych spolecnosti). Dilezitym cilem je také osloveni
chybéjicich evropskych chemickych spolecnosti a jejich
zapojeni do EYCN.

V soucasnosti nejvétsi chystanou udalosti EYCN
bude sekce mladych na 2. Evropském chemickém kongre-
su (Torino, zaii 2008). Probéhne S§irsi predstaveni EYCN
a také vyhlaseni ,,Ceny mladych chemiki‘ (viz vyse).

Tak jako kazd4 novinka, i Evropska sit’ mladych che-
mik bude jisté chvilku hledat svoje skuteéné poslani
a bude si muset svoje misto mezi fungujicimi a prosp&sny-
mi organizacemi teprve vydobyt. VEfim, Ze se ji to podati
a Ze tato zapocatd iniciativa pfinese i obrodu Sekce mla-
dych Ceské spolegnosti chemické a ze spoluprace s EYCN
bude pfinosem pro ob¢ strany.

Petr Holzhauser
Sekce mladych CSCH
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LepSi vyuZziti prostiedki Strukturalnich fondu
na podporu vyzkumu a inovaci

Ceska republika patii mezi ¢lenské zemé EU, jejiz
vétSina regionli m4 v rozpo€tovém obdobi 2007-2013
vyjimecnou Sanci Cerpat znacné financni prostiedky ze
Strukturalnich fondi Spolecenstvi prostfednictvim nové
vyhlasenych Operacnich programd (OP). Na podporu
a posileni vzdélavani, vyzkumu a inovaci jsou zamétfeny
predeviim OP spravované MSMT a MPO. Abychom do-
kazali vyuZzit této vyjimecné Sance nejenom v soucasnosti,
ale téz jako investice do budoucnosti, méli bychom
v navrhovanych projektech OP sledovat i navaznosti na
budouci vyuziti financnich prostiedkii Ramcovych pro-
gramti SpoleCenstvi. V obdobi némeckého predsednictvi
EU, které skoncilo 30.6.2007, bylo piedlozeno nékolik
doporuceni, jak vhodné vyuzit investice SF do vzdélavani,
vyzkumu, vyvoje a inovaci.

Ve své nejnovejsi zpraveé vydava European Research
Advisory Board (EURAB) nasledujici doporuceni ,,Méli
bychom zvysit zdroje programl Strukturdlnich fondu,
uréené pro opatieni tykajici se vyzkum a inovaci. Je nutné
zvysit povédomi o dulezitosti akci konanych v této oblasti,
roz§ifovat zkuSenosti a ,,Best practice® o tom, jak ziskat
ekonomické piinosy z téchto opatfeni. Musime zajistit, aby
akce Strukturalnich fondi byly pevnou soucasti $irSiho
,,€Co-systému‘‘ vyzkumu a inovaci‘.

Zprava vychazi z ptredpokladu, Ze posileni vazby troj-
thelniku vyzkum, vzdélavani a inovace je zakladnim pted-
pokladem k naplnéni cilti Lisabonské strategie ucinit do
roku 2010 evropskou ekonomiku nejsilngjsi ve svétovém
konkuren¢nim méfitku. Pokud mé byt tohoto cile dosaze-
no, je nutné napted posilit vazby tohoto trojuhelniku, coz,
jak doporucuje EURAB, m4 byt u¢inéno za pomoci evrop-
skych Strukturalnich fondt, programi Komise pro investo-
vani v méné rozvinutych regionech. Samoziejmé zde Ko-
mise spatfuje prilezitost vyuzit Strukturalni fondy. Ev-
ropSti komisafi (Janez Potocnik, Vyzkum; and Danuta
Hiibner, Regionalni Politika) vyjadtili své ptani vici ¢len-
skym statim a jejich regiontim, vy¢lenit nékteré prostied-
ky Strukturalni fondd pro ucely vyzkumu a inovaci. Struk-
turdlni fondy by mohly povzbudit inovaéni aktivity zvySe-
nim kapacity vyzkumnych podnikd v regionech investova-
nim do infrastruktury nebo pracovnich sil. Dodate¢né fi-
nancovani by mohlo byt téz vyuzito pro podporu komerci-
onalizace vyzkumnych vysledkl, posileni kontrolnich
opatfeni pro vyzkum a inovace a zavedeni mezinarodni
spoluprace do aktivit regioni podporou pfistupu
k mezinarodnim programtim jako napt. 7.RP.

Strukturalni fondy by mohly investovanim do infra-
struktur a pracovnich sil stimulovat vyzkumné a inovacni
aktivity zvySenim kapacit podnikd v regionech, zabyvaji-
cich se vyzkumem. Dodatecné financovani by mélo byt
pouzito téz na podporu komercionalizace vyzkumnych
vysledkt, k posileni kontrolnich opatfeni pro vyzkum
ainovace a k zavedeni mezindrodni spoluprace a podpoie
aktivit regioni v pfistupu k mezinarodnim programdm,
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jako napt. FP7. Zprava EURABu navrhuje 9 doporuceni,
jak by mohly Strukturalni fondy posilit vyzkum a inovace.
Tato doporuceni zahrnuji vyzvu k pobidkam, které by
mély pozvednout vyzkumné a inovaéni aktivity podporo-
vané ze Strukturalni fondd, jako rtizné typy grantli nebo
zavedeni riznych cen pro regiony, které dokdzi vyzit
Strukturalni fondy pro investovani do vyzkumu a inovaci.
EURAB také podporuje doporuceni, vychazejici ze zpra-
vy Aho Group® ,Creating an Innovative Europe®, kterd
navrhuje, aby pfijemci Strukturalni fondl byly zavazani,
kromé plnéni hlavnich cilt projektd, téz vénovat 20% pro-
stfedkd na investice do vyzkum a inovaci. Dalsi specifické
doporuceni se vztahuje na myslenku zredukovat velké
mnozstvi narodnich a regionalnich grantd, jejichz piijemci
by mé&li misto toho investovat do projektti podporovanych
ze Strukturalnich fondi. EURAB doporucuje, ze vyse
narodnich a regionalnich grantovych podpor by méla kles-
nout ze soucasnych 50 % nebo 25 % na 10 %. EURAB by
rovné€Z uvital pobidky v ramci Strukturalnich fondd, které
by podporovaly vyuziti novych finan¢nich nastroja, které
nabizi Evropska investi¢ni banka (EIB). Granty by mohly
byt naptiklad vyuZzity na pokryti Grokovych plateb na vy-
zkumné infrastruktury.

Zprava také navrhuje posilit vazby mezi Strukturalni-
mi fondy a 7. Rdmcovym programem pro vyzkum a tech-
nologicky rozvoj (FP7) z ¢ehoz by mohly vytézit oba typy
fondli. Akce podporované ve specifickém programu 7. RP
,.Kapacity* by mély ovlivnit rozvoj relevantnich akci pod-
porovanych Strukturdlnimi fondy, zatimco programy
Strukturalnich fondd by mély naopak polozit zaklady pro
budouci Giasti v Ramcovych programech.

V usneseni o 7. RP jsou jiz ur€ité zminky o Struktu-
ralnich fondech, jako napt., Ze ndvrh na projekt infrastruk-
tury bude posuzovan podle poctu kritérii, ktera zahrnuji
vyuziti pijcek z EIB a dalsi podpory Strukturalnich fondu.
Dokument vysvétluje, Zze pod hlavickou ,,Vyzkumného
potencialu“ ,, Bude vidét silna soucinnost s regiondalni poli-
tikou Spolecenstvi“. Akce podporované pod touto hlavic-
kou budou identifikovat potieby a pfilezitosti posilujici
vyzkumné kapacity vznikajicich nebo existujicich center
excelence v konveregujicih regionech, které budou podpo-
rovany Strukturalnimi a Koheznimi fondy.

~Pripoustime, ze vyznamny podil Strukturalnich fon-
dd jiz byl uren na stimulaci vyzkumu a inovaci v EU,“
pise se ve zpravé EURABu. ,, Nicméné vétime, ze bude
ucinéno jesté vice, abychom doséahli spole¢ného cile Ko-
mise v oblasti regionalni politiky a ¢lenskych statd, které
by mély pfifadit vyznaény podil podpory Strukturalnich
fondli na vyzkum a inovace. Vyzyvame Evropskou komi-
si, Clenské staty a regionalni instituce , aby hledali cesty
k dosazeni tohoto cile®.

Tento clanek vytipovan a prelozen za financni spolu-
ucasti projektu KAMPUS — OK 485.
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Ing. Anna Mittnerova
VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28 Praha 6
anna.mittnerova@yvscht.cz

Akce v CR a v zahrani¢i

rubriku kompiluje Lukas DraSar, drasarl@centrum.cz

Rubrika nabyla takového rozsahu, Ze ji neni mozno
publikovat v klasické tist€né podobé. Je k dispozici na
webu na URL http://www.konference.wz.cz/ a http:/
www.csch.cz/akce9909.htm . Pokud mé néktery ctenaf

potize s vyhledavanim na webu, miZe se o pomoc obratit
na sekretariat CSCH. Tato rubrika nabyla jiz tak vyznam-
ného rozsahu, zZe ji po dohodé¢ prebiraji i neékteré zahranic-
ni chemické spolecnosti.

Odborna setkani

Konference Francouzské chemické spole¢nosti
,Chimie du Futur, Futur de la Chimie*“, Pa¥Fiz
16.-18.7.2007

Ve dnech 16. — 18. ¢ervence 2007 poradala Francouz-
skd chemicka spolecnost (SFC) kongres vénovany
150. vyroé¢i vzniku této spolecnosti. Mistem jeho konani
byl ,,Maison de Chimie“, klasicistni palac v 7. patizském
obvodu, ktery je sidlem sedmi narodnich uc¢enych spolec-
nosti z riiznych oborti chemie. Na sjezd byli pozvani repre-
zentanti Evropské asociace pro chemické a molekularni
védy (EuCheMS), evropskych narodnich chemickych spo-
le¢nosti, Americké chemické a Japonské chemické spolec-
nosti, Mezinarodni unie pro ¢istou a aplikovanou chemii
(IUPAC), UNESCO, nakladatelstvi Wiley-VCH a fady
francouzskych chemickych a farmaceutickych firem. Sjezd
byl zahajen v ttery vystoupenimi Bernarda Bigota a Jean-
Maria Lehna vzpominkou na Pierra Potiera, Guy Ourisso-
na a Pierre-Gillesa, nedavno zesnulé vynikajici francouz-
ské chemiky. Pak nasledovala hodinova piednaska prezi-
denta SFC Armanda Lattese o historii a soucasnosti Fran-
couzské chemické spole¢nosti dokumentovand podrobny-
mi informacemi o piinosu francouzskych chemikti pro
ruzné obory chemie. Se zdravicemi vystoupili zastupci
Americké, Kralovské (VB), Arménské, Bulharské, Ceské,
Japonské, Némecké, Slovenské, Slovinské a Rumunské
chemické spolecnosti, prezident IUPAC a z povéfeni pre-
zidenta EuCheMS Wolfram Koch. V této casti jednani se
stifidala francouzstina s angliétinou, piedsedkyné CSCH
sviyj projev prednesla ve francouzsting a ¢ast z jeho textu
uvadim: ,,Pokud se mohu vyjadrit za cleny Ceské spolec-
nosti chemické, pak spoluprace ve védeckéem vyzkumu
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a prumyslové chemii je na vynikajici tirovni. Nesporné
klicovou roli v tom hraje velvyslanectvi Francouzské re-
publiky v Praze, zviasté jeho ,,Service de coopération et
d’action culturelle. Spolecna védecka vychova ,,doctorat
en cottutel “, spolecné projekty Evropské unie a védecké a
osobni kontakty jsou zdklady, na kterych jsou pevné zakot-
veny vzajemné styky chemikii. Osobné bych uvedla spolu-
praci s ustavy CNRS v Gif sur Yvette s mou Alma mater
Palackého univerzitou, ktera v roce 1993 udélila Pierru
Potierovi cestny doktorat. Vyuzivam této prilezitosti, abych
pozvala do Olomouce prof. Jean-Marie Lehna na 60. jubi-
lejni sjezd Asociaci ceskych a slovenskych chemickych
spolecnosti v roce 2008.%

Mujj celkovy dojem ze sjezdového jednani byl piizni-
vy. Francouzsti chemici si pfes veskeré jimi uvadéné téz-
kosti vedou dobie a maji plnou podporu ze strany vlady.
I to, ze kongres mél zah4jit prezident Nicolas Sarkozy,
ktery se vSak omluvil a poslal ucastnikiim neobvykle viely
osobni dopis, svéd¢i o zdjmu statnich instituci Francie
podporovat chemicky zakladni a aplikovany vyzkum
v tfetim tisicileti. Sjezdu se ucastnilo 614 odbornikd
z nékolika zemi, bylo pfedneseno 6 plenarnich prednasek
a jednani probihala v sekcich tématicky zaméfenych na:
,»Beyond Supramolecular Chemistry, ,,Chemistry and
Material®, ,,Chemistry and Time®, ,,The Rise of Solid State
Chemistry®, ,,Chemistry, Energy and Environment*
a ,,Chemistry and Drugs“. Ceska chemie byla zastoupena
pfednaskou Vladimira Kiena (MBU AV CR) a dvéma
plakatovymi sdélenimi kolegt Vojtécha Spiwoka (VSCHT
Praha) a Vaclava Slovéka (Univerzita Ostrava). Sjezdové
materialy jsou ulozeny na sekretaristu CSCH v Praze
a v knihovné Ustavu lékaiské chemie LF UP v Olomouci.

Vilim Simdanek
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Ocenéni doktorandskych pirednasek
proslovenych na Aprochemu 2007

Ve dnech 16. az 18. dubna 2007 prob¢hla v Milovech
u Zdaru nad Sazavou jiz 16. konference APROCHEM.
Lze konstatovat, ze odbornym zaméfenim, poctem pii-
spévkl 1 castnikll byla letosni hlavni odborna akce pora-
dana Ceskou spole¢nosti pramyslové chemie a dal§imi
partnery uspésna. Nadale se tak potvrzuje, Ze je Aprochem

z prumyslu, vysokych $kol i chemicky orientovanych pra-
covist AV CR. Potésitelny je staly zdjem a Gicast kolegi ze
Slovenska. Kromé¢ vlastniho odborného programu, ktery
byl rozdélen do osmi sekci, byla mimoradné cenna i tivod-
ni spolecna plenarni Cast, ve které generdlni feditel a.s.
UNIPETROL pan F. Vleugels a poté jeho kolegové infor-
movali o vyhledech a novych perspektivach naseho rafi-
nérského a petrochemického primyslu. Nasledné plenarni
pfednasky pak rozvijely v konkrétnich oblastech naznace-
né sméry rozvoje ¢eského chemického primyslu.

Soucasti odborného programu konference byla rovnéz
pfedem vyhlasena soutéZ o nejlepsi doktorandské prednas-
ky. Hodnotici komise navrhuje udé¢lit tuto cenu bez rozli-
Seni potadi nasledujicim mladym kolegiim a kolegynim:

Ing. Vit Stava: Derivaty ferrocenu pro oxypolymerainé
vytvrzované organické povlaky, UPa FCHT Pardubice;

Ing. Lukas Darebnik: Vliv sloZeni rop na jejich chovani pfi
dlouhodobém uskladnéni, VSCHT Praha;

Ing. Jana Tureckova: Smési aromaticko-alifatickych kopoly-
estert se Skrobem a jejich vlastnosti, VSCHT Praha;

Ing. Dagmar Rychlikové: Zaclenéni hodnoceni kontamina-
ce podzemnich vod do bezpecnostni dokumentace
primyslovych podnikt, VUT FSI Brno

Po schvaleni predsednictvem CSPCH byli uvedeni
kolegové a kolegyné pozvani na pristi zasedani predsed-
nictva Ceské spole&nosti primyslové chemie, kde jim bu-
de pfedan diplom a stanovena finan¢ni odmeéna.

Predpoklada se, ze i v pristim roce se soutéz uskutec-

ni.
Jaromir Lederer
predseda CSPCH
EUROMEDLAB 2007

Ve dnech 3. az 7. ¢ervna 2007 probéhl v Amsterdamu
17th IFCC-FESCC European Congress of Clinical Che-
mistry and Laboratory Medicine a 60th National Congress
of the Netherlands Society for Clinical Chemistry and
Laboratory Medicine. Kongres, giganticka akce pro vice
nez tisic ucastnikll z celého svéta, byl vénovan klinické
medicin€. Akce se uskutecnila ve vystavnim centru RAI,
kde byly pro vlastni pfednasky vyclenény tii velké saly
a dalSich asi pét menSich prostor pro mald minisymposia.
Postery byly vyvéSovany podle tématickych skupin pro
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Turning Sclence
into Caring

Diskuse u posterii na posterové sekci v Exhibition area. Foto Ales
Horna.

kazdy konferencni den samostatné. Na tuto ¢ast volné
navazovala vystava jednotlivych dodavatelti laboratorni
techniky, ktefi velkou cast této konference sponzoruji.
O vyznamu konference svédcilo i to, Ze ji slavnostné zaha-
jila nizozemska kralovna.

Pfednasky byly prezentovany vyznamnymi fecniky.
Vétsina z nich uvetejnuje vysledky jejich prace v téch
nejlepsich Casopisech jako Nature, Science, PNAS, New
J. Eng. Med. Programové bylo jednani zahédjeno plenarni
prednaskou z oblasti genetiky, obezitologie, detekce bio-
markerti a nukleovych kyselin. Od 10 h byla zahajena ¢tyfi
paralelni symposia na riizna témata pokryvajici celou ob-
last klinické chemie. M¢ velmi zajimaly sekce, které se
vénovaly novym technologiim vyuzitelnym v klinické
medicin€. Asi nejvice se mi libila pfednaSka pana J. van
der Greefa', ktera byla zaméfena na problematiku metabo-
lomiky, proteomiky a peptidomiky. Tato oblast vyzkumu
je zatim na pocatku svého zrozeni a otevira zatim netusené
moznosti poznani biologickych procesti. A pravé na tako-
vych kongresech mtizeme slySet nejen feCniky, kteti drzi
vyvoj v té ¢i dané oblasti ve svych rukou, ale také vidét
vysledky, které znac¢né€ obohacuji svétovou pokladnici
védéni.

Z konference byla vydana programova kniha o 207
stranach®. Abstrakta piispévki jsou uvefejnéna ve special-
nim cisle casopisu Clinical Chemistry and Laboratory
Medicine’.

LITERATURA
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S473 (2007).
René Kizek
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Mezioborové setkani mladych biologii,
biochemiki a chemiki jiZ po sedmé

Tradi¢ni (snad se tak da po 7. ro¢niku oznacit) konfe-
rence pofddand firmou Sigma-Aldrich ve spolupraci
s Ceskou spole¢nosti chemickou a Ceskou spolenosti pro
biochemii a molekularni biologii se konala ve dnech 12. az
15. ¢ervna na Ceskomoravské Vyso&ing, v hotelu Devét
skal v Milovech. Vlastni prezentaci formou pfednések
nebo postertt predchazel vybér odborné komise, ktera se
opét musela vyrovnat s mnozstvim kvalitnich praci a do
findlového klani vyslat dle svého nazoru ty nejlepsi. Beé-
hem vlastnich 3 soutéznich dni tak zaznélo 38 prednasek,
v posterové sekci bylo prezentovano 29 posteru. Jako kaz-
dorocné i letos byl program doplnén pirehledovymi pred-
naskami jiz odrostlejSich védeckych pracovniki, a tak si
tentokrat pred mladé stoupl doc. Martin Fusek, ktery stal
u zrodu soutéze a az do jejiho 6. roéniku sed€l na misté
vy€lenéném pro porotu. Nyni si mohl ,,vychutnat® pohled
do tad soutéZzicich z jiné pozice. Jeho prednaska o Bioléci-
vech ukédzala nezbytnost mezioborového vyzkumu a tak
vlastné potvrdila spravnost spole¢ného setkavani mladych
ve zdanlivé odlisnych odvétvich biologie nebo chemie.
Prednasky tazené tentokrat dle abecedniho potadi prezen-
tujicich, nikoliv dle obor(, byly opét velice dobfe zpraco-
se. I letos jsme mohli zaznamenat rostouci podil praci,
které vznikly na zahrani¢nich pracovistich. Prof. Moravco-
va opét s radosti zaznamenavala jazykové prohfesky nejen
pfednasejicich, ale i odborné poroty. Po soutéZnim vypéti
bylo mozno vecer relaxovat pti barmanské show, ktera se
setkala s velkym ohlasem, pfi tanecnim veceru nebo vy-
chutnévat krasy okolni ptirody.

Odbornd porota nakonec nominovala 5 finalistd
z chemie — Véaclav Dekoj, Petr Beier a Zuzana Krausova
(v8ichni z Ustavu organické chemie a biochemie AV CR),
Ondrej Kundrat a Kamil Parkan (Vysoka Skola chemicko-
technologicka v Praze), absolutnim vitézem v této katego-
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rii se stal Vaclav Dekoj s praci ,,Elektronové deficitni
triptycenové cyklofany: struktura a vlastnosti®.

V kategorii biologli a biochemikd byli nominovani:
Katefina Bisova (Ustav mikrobiologie AV CR, Opatovic-
ky Mlyn), Eva Otéhalova (Ustav hematologie a krevni
transfuze v Praze), Petra Knizetova (Lékaiska fakulta
Univerzity Palackého v Olomouci), Zuzana Chrastilova
a Irena Vorackova (Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze). Absolutni vitézkou v této kategorii se stala Petra
Knizetova s praci ,,Autokrinni a parakrinni mechanismus
ucinku VEGF u astroglialnich nadora“.

Oba laureati ziskali moznost nakupu zbozi u Sigmy-
Aldrich v hodnoté 50 000,— K¢&.

Cenou za nejlepsi poster byla ocenéna ,,Chiralni mes-
substituce calix[4] pyrrolovych makrocykli“ Ondreje
Simaka z VSCHT Praha. Laureatim soutéze bude nabid-
nuta moznost prezentovat svou praci v zahrani¢i v ramci
vyménnych pobyti, které jsou realizovany prostfednictvim
Ceské spolegnosti chemické.

Abstrakta soutéznich pfispévkl, je mozno nalézt
v €. 5 Chemickych listd, kde se mulzete sami piesveédcit
o kvalité prezentovanych praci.

Dalsi, 8. ro¢nik je jiz terminové pfipraven — bude se
konat 10. — 13. ¢ervna 2008 v Milovech. Ptispévky je nut-
no piihlasit do konce ledna 2008 a poprvé se soutéze zu-
Castni i mladi védci plsobici na slovenskych vyzkumnych
pracovistich, coz soutézi jisté pfinese dalsi zpestieni i veétsi
konkurenci.

Podekovani ucastnikit i odborné poroty patii firmé
Sigma-Aldrich, jmenovit€ pani Ing. Daniele Dornerové za
to, Ze ma jest¢ stale chut' vénovat jisté nemalé financni
prostiedky i svijj elan do této soutéze.

Pfeji nam vSem, at se nam vydafi i pristi ro¢nik
aupln€ na zadvér Vam lauredtka soutéZe P. KniZetova
vzkazuje: ,,ur¢it¢ Vam mohu doporucit, abyste se pfisti rok
zucastnili!.*

Jitka Ulrichova
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12. mezioborova Cesko-Slovenska toxikologicka
konference — 2007

V néavaznosti na vice jak Ctvrtstoletou tradici Cesko-
slovenskych toxikologickych konferenci (od roku 1996
,,Cesko-Slovenskych“ nebo ,,Slovensko-éesk}'/ch“ a od té
doby cislovanych) se v prazském Lékarském domé ve
dnech 11. az 13. ¢ervna 2007 uskutecnilo dalsi, tentokrat
oborové Siroce koncipované setkdni Ceskych a sloven-
skych toxikologl. O zdafilosti zaméru ,,oteviit toto védec-
ké forum dalSim odbornikiim z oblasti s toxikologickymi
problematikami riizné Gzce souvisejicimi® svédci netradic-
n¢ vysoka ucast (pfes 170 ucastniki, z toho 140 s aktiv-
nimi prispévky), a to jak z pracovist’ akademickych a uni-
verzitnich, tak zdravotnickych, chemickych i z instituci
soukromych firem. Konference byla organizovana Toxiko-
logickou sekci Ceské spoleénosti pro experimentalni
a klinickou farmakologii a toxikologii CLSJEP, Sloven-
skou toxikologickou spole¢nosti SETOX a Odbornou sku-
pinou analytické toxikologie pii Ceské spolenosti che-
mické. Uelnym se ukazalo pfizvani dalsich organizaci ke
spoluucasti na organizaci: katedry analytické chemie Pfi-
rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, Ceské
spole¢nosti pracovniho 1ékaistvi CLSJEP a Statniho zdra-
votniho Ustavu. Na ¢aste¢ném sponzorstvi se podilely fir-
my Shimadzu GmbH a Schoeller Instruments, s.r.o.

Uvodni vystoupeni (pfedsedy organizaéniho vyboru
Milong Tichého, piedsedy Ceské toxikologické sekce Jaro-
slava Kvétiny a predsedy Slovenské toxikologické spolec-
nosti Eduarda Ujhdzyho) byla vyuzita k rekapitulacim
dosavadnich konferen¢nich trendt, k privitani farmakolo-
gickych a toxikologickych nestorli prof. MUDr. Heleny
Raskové, DrSc. a doc. MUDr. Vaclava Trcky, DrSc.
a k pozdraveni Cerstvého pétasedmdesatnika a dlouhodo-
bého reprezentanta ¢eské toxikologie prof. MUDr. Vladi-
slava Eybla, DrSc.

V odborné c¢asti bylo prezentovano a diskutovano
43 ustnich sdéleni a 97 sdéleni plakatovych. Prihlasky
referati obsahovaly sice riznorodou smésici problematik,
presto se podafilo utfidit alespon ,,astni* ¢ast sdéleni do
nekolika tématickych okruhti. Nejvyraznéji byly zastoupe-
ny problematiky mechanismi toxickych u¢inkt (od oxi-
dacniho stresu pres studie o cytochromech P450, transport-
ni a vazebné mechanismy toxicky ucinnych sloucenin az
k funkcim metaloenzymi a metaloproteint). V sekci
,toxikologie kovi“ odezn€ly nejen kasuistiky ptipadd
otrav, ale i biologické ulohy iontd a slouéenin kovi. Pro-
blematiky soudni a kriminalistické toxikologie byly zamé-
feny na nové zkuSenosti s forensnim vyuzitim analytic-
kych metodik a na problematiky navykovych latek. Pred-
métem sekce ,,analytické toxikologie® byly toxikologické
aplikace  velmi  citlivych  detekénich  chemicko-
analytickych technik a problematiky ,,nanomaterialti.
Z farmakologickych vyzkumt byly tradicné diskutovany
predevsim toxikokinetika, ale i genotoxicita a embryotoxi-
cita. V toxikologiich prostiedi §lo napf. o biologické moni-
torovani koncentraci xenobiotik u profesionalné exponova-
nych a neexponovanych populacnich skupin a o prizku-
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mové (dotaznikové) vysledky kontaminaci pesticidy. Ve
vojenské toxikologii odeznély né€které aspekty, vyplyvajici
z bioterorismu. Vyznamna ¢ast konference byla vénovana
alternativnim toxikologickym metodam, tj. hledani jedno-
duchych biologickych testovacich objektli, umoznujicich
rychlé odhaleni nebezpe€nosti xenobiotik. V jedné ze sek-
ci byly podany informace o aktualni situaci v testovani
chemikalii (akce REACH) a o aktivitach skupiny pro tes-
tovaci metody pti OECD.

Urovei konference pFiznivé ovlivnilo (jak bylo kon-
statovano pfi jejim ukonceni) vydani piehledného
,»Souboru abstrakt™ (,,in extenso* budou nékteré z praci
publikovany v symposialnim ¢&isle ,,Chemickych listd®),
ocenéni Ceské spoleénosti pracovniho 1ékaistvi CLSJEP,
ktera poskytla 760 kreditli za aktivni nebo pasivni ti¢ast na
konferenci a i nemald aktivni ucast a vystoupeni mladSich
védeckych pracovnikii.

Béhem konference byl zvolen (pro dalsi Ctyfleté ob-
dobi) vybor Toxikologické sekce Ceské spoleénosti pro
experimentélni a klinickou farmakologii a toxikologii CL-
SJEP: ptedseda prof. RNDr. Jaroslav Kvétina, DrSc., jed-
natel prof. MUDr. Vladislav Eybl, DrSc., mistopfedsedky-
n& MUDr. Véra Stétinova, CSc., &lenové doc. RNDr. Mi-
loni Tichy, DrSc., prof. RNDr. Pavel Anzenbacher, DrSc.,
néhradnici PharmDr. Zbyn¢k Svoboda, Ph.D. a Mgr. Pavla
Cerna.

Po dohodé¢ vsech organizatorii bylo upfesnéno konani
13. mezioborové toxikologické konference: Trencian-
ské Teplice — cerven 2008 (pfedsednictvo organizac-
niho vyboru: Ing. Jana Navarova, CSc. a doc. RNDr.
Eduard Ujhazy, CSc. Ustav experimentalni farmakolo-
gie SAV, Dubravska cesta 9, 841 04 Bratislava, e-mail:
exfajana@savba.sk nebo exfaujha@savba.sk).

Milon Tichy, mtichy@szu.cz
Jaroslav Kvétina, kvetina@uebf.cas.cz

39. ro¢nik Mezinarodni chemické olympiady
15.-24. 7. 2007, Moskva, Rusko

Kratce poté, co byla ozndmena
vitézna kandidatura Ruska na pota-
datelstvi Olympijskych her v roce
2014, se v Rusku konala olympiada
chemicka. Mezindrodni chemicka
olympiada se do Moskvy vratila po
10 letech. Jeji 39. rocnik byl pora-
dan Moskevskou statni univerzitou
M. V. Lomonosova ve dnech 15. — 24. 7. 2007.
Piipomenime, Ze v Mezinarodni chemické olympiadé
(IChO) reprezentuji kazdy ze zG¢astnénych stath maximal-
né¢ 4 nejlepsi gymnazialni chemici. Letos se této soutéze
zlcastnilo celkem 256 soutézicich z 68 stati. Tato Cisla
pfedstavuji novy rekord. Pro srovnani: prvniho ro¢niku
IChO, ktery se konal vroce 1968 v Praze, se tcastnily
pouze 3 staty (Polsko, Mad'arsko a Ceskoslovensko), pied
10 lety se pak 29. ro¢niku IChO v Moskvé tcastnilo
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48 zemi.

Vybér Ceského reprezentacniho tymu probihal tradic-
né& ve tiech kolech. Prvnim sitem bylo Ustiedni kolo Che-
mické olympiddy (vyte¢né zorganizované letos v lednu na
VUT v Brné¢), prvnich 13 studentti z tohoto kola se zucast-
nilo tydenniho teoretického soustfedéni. Teoretické sou-
stfedéni (konané na VSCHT v Praze) spo&iva v sérii vy-
Cerpavajicich pfednasek zriznych obori chemie,
s tématikou danou ptipravnymi tlohami. Prvnich 8 studen-
td z teoretického soustfedéni bylo pak pozvano i na sou-
stiedéni praktické, ve kterém byla vybrana konecna Ctveti-
ce souteézicich. To se konalo na PfF UK v Praze pod vede-
nim doc. RNDr. Pavla Coufala, Ph.D. a RNDr. Jana Kot-
ka, Ph.D. a soutézici se zde béhem dalsiho tydne procvicili
v praktickych laboratornich dovednostech. Naro¢nym si-
tem nakonec prosli:

Ctirad Cervinka, student 4. roéniku Gymnéazia v Mladé

Boleslavi
Petr Hosek, student 4. ro¢niku Gymnazia v Zabiehu na

Moravé
Petr Jufik, student 4. ro¢niku Gymnazia v Ostravé Zabiehu
Petr Stadlbauer, student 3. ro¢niku Gymnazia v Litovli

Spolu se studenty tvofili ¢esky tym jest€ dva mentofi
— RNDr. Eva Muchova, Ph.D. z Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR a RNDr. Petr Slavitek, Ph.D.
z VSCHT Praha. Cecht bylo mezi sout&Zicimi jests o jed-
noho vice. Paty Gesky Gcastnik, Jaroslav Zak (alias Jerry
Zak) ovsem soutézil za Velkou Britanii, v kterézto zemi
nyni dokon¢il stfedoskolské studium a kde bude také po-
kracovat ve studiu vysokoskolském.

Organizace Mezinarodni chemické olympiady pted-
stavuje narocny logisticky a financni ofiSek. Je potfeba se
postarat o celkem vice nez 500 ucastnikti pochazejicich
z nejrizngjSiho kulturniho zdzemi. Navic je potieba zame-
zit kontaktu mezi mentory a studenty v prvnich dnech
olympiady, kdy mentofi pfipravuji soutézni ulohy
v narodnich jazycich. Obé skupiny byly proto ubytovany
oddélené. Zatimco mentofi byli soustfedéni v jednom
z moskevskych hoteld, studenti si vychutnavali olympijsky
duch ve vesniéce pripravené pro olympiadu v roce 1980.

Slavnostni zahdjeni 39. IChO pred Univerzitou
M. V. Lomonosova
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Nahove zleva: Petr Jurik, Petr Stadlbauer, Petr Hosek,
Ctirad Cervinka, dole zleva: Eva Mrazkova, privodkyné
Ceského tymu Katerina Zacharevicova, Petr Slavicek

Tluze roku 1980 byla pfitom umocnéna také odpovidajici
stravou ¢i tfeba povinnym odevzdanim mobilnich telefonti.

Slavnostni zahdjeni za 0casti nejvysSich akademic-
kych a statnich Cinitel se konalo v aredlu Moskevské
statni univerzity. Po zahdjeni se cesty studentli a mentord
odd¢lily. Mentofi kontrolovali vybaveni laboratofi, sezna-
movali se s (praktickymi) soutéZnimi tlohami, vasnivé
o nich diskutovali a hlavné je prekladali do ptislusného
narodniho jazyka. Do svého matefského jazyka pritom
ulohy z oficialni anglické verze prekladaly i tymy, u kte-
rych by se to nepfedpoklddalo, jako v pfipadé Anglie ¢i
Kanady. Studenti se mezitim kromé kulturniho programu
seznamovali s pravidly bezpecnosti prace a s né€kterymi
méné béznymi experimentalnimi technikami. Hned dalsi
den si pak vSe mohli ovéfit béhem praktickych uloh, na
jejichz vypracovani byl urcen Sibeni¢ni ¢as 5 hodin. Dalsi
den nabirali studenti dusevni sily v pravoslavném klastefe
Sergijev Posad. Ty jim byly zapotiebi pfi feseni uloh teo-
retické ¢4sti, na které meéli vyhrazeno opét 5 hodin ¢asu.
Po dokonceni uloh teoretické ¢asti je mozné opét spojit
studentskou a mentorskou ¢ast delegace. V Moskvé doslo
k tomuto shledani v ramci party na fece Moskve. Nasledu-
jici dny se jiz pro studenty nesly v rekreacné-turistickém
duchu. Porota ale jest¢ musela vyhodnotit studentska fese-
ni (opravu studentskych feSeni provadéji nezavisle autofi
i mentofi, jeden den je pak vénovan snaze tato dvé hodno-
ceni sladit).

Zavereény ceremonial se konal v hlavni budové Mos-
kevské statni univerzity. Tato budova je asi nejryzejSim
predstavitelem socialistického realismu v architektufe
(,,stalinské baroko®, viz foto). Hlavni aula Moskevské
statni univerzity zaujme svou velikosti i vyzdobou odkazu-
jici na nechut’ k jakémukoliv obrazoborectvi. Ani na tomto
ceremonialu nechybély vyznamné osobnosti ruského aka-
demického a politického svéta a mozna az prili§ bohaty
kulturni program, ktery nadchnul zejména milovniky retro-
stylu let osmdesatych.

Ulohy leto$niho ro¢niku byly naopak moderni a sviz-
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né, v duchu motta 39. rocniku IChO ,,Chemistry — art,
science, fun®. VSeobecné se od ruskych organizatorti oce-
také organizatofi vstfic. SoutéZici méli za ukol rozlousk-
nout problémy sahajici od kvantové mechaniky az po bi-
osyntézu cholesterolu. V praktické ¢asti méli za kol roz-
delit na chromatografické kolon¢ smés aminokyselin a tyto
spektrofotometricky stanovit a analyzovat slozeni abraziv-
nich praski. Soutézni tlohy stejné jako pripravné ulohy je
mozné naleznout na strankdch www.icho39.chem.msu.ru.
Pro lepsi ptedstavu o charakteru a naro¢nosti Mezinarodni
chemické olympiddy jednu z teoretickych uloh uvadime.

Nasi studenti letos dopadli jiz tradiéné dobte, letos
ziskali tii medaile:

Ctirad Cervinka  sti{brna medaile
Petr Hosek stfibrna medaile
Petr Juiik bronzova medaile

Udélovani medaili na IChO Zada komentaf. Zatimco
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ve sportovnich disciplinach se udé€luji vzdy jen jedna zlata,
stfibrna a bronzova medaile, na IChO nalezi zlata medaile
prvnim 10 procentim ucastnikd, stiibrna dal§im 15 pro-
centim a bronzovou medaili ziskd dalSich 30 procent
tgastnikd. Absolutnim vitézem se stal Lei Xu z Ciny, pfi-
¢emz Cina, Polsko a pofadajici Rusko ziskali 4 zlaté me-
daile. Naro¢nost letoSnich tloh doklada to, ze zlata medai-
le byla letos udélovana za 57 bodi ze 100 moznych (pro
srovnani, loni v Koreji to bylo za 71 a ptedloni na Taiwa-
nu za 91 bodl!). Jubilejni, 40. roénik Mezinarodni chemic-
ké olympiady se pfisti rok bude konat v Budapesti.

Gratulujeme nasim reprezentantiim k dosazeni vybor-
nych vysledki a véfime, ze i ptisti roénik IChO bude pro
Ceskou republiku podobné usp&sny.

Petr Slav[éelg mentor
Petr Holzhauser, predseda UK CHO

Uloha ¢&. 8 2 39. IChO: Proces ATRP umoZiiuje piipravu novych polymeri

ATRP (radikalova polymerace pomoci pienosu atomu, Atom Transfer Radical Polymerization) je jeden z nejslibnéjsich novych pristupti

k syntéze polymeri. Tato modifikace radikalové polymerace je

zalozena na redoxni reakci organickych halogenderivatii s komplexy

prechodnych kovi, zejména Cu®™. Cely proces miizeme popsat nasledujicim schématem (M — monomer, Hal — halogen):

kact
R-HaI+Cu(+)HaI(Ligand)k - R. +Cu(2"‘)Ha|2(Ligand)k
kdeact kP +M
ka
R-M-Hal+Cu®Hal(Ligand), =<=——— R-M® +Cu®’Hal,(Ligand),
kdeact
Ky (n-1)M
kact °
R-M,-Hal+CuHal(Ligand), =——= R-M, +Cu®’Hal,(Ligand),
kdeact
) [ ] kt
R-M +R-MS — — » RMR

Rychlostni konstanty reakci:

kae — vSechny aktivaéni reakce, kgeqe — VSechny vratné deaktivaéni reakee,

k, — propagace fetézce, k — nevratnd terminace.
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8.1.1 Napiste rychlostni rovnice pro vSechny elementarni kroky v mechanismu reakce ATRP: aktivace (v,c), deaktivace (Vyeact), propagace
(vp) a terminace (v;). Rovnice napiste pro obecny reaktant typu R’Hal, kde R’ predstavuje bud’to R nebo R-M,,.

Predpokladejte, Ze celkovy pocet polymernich fetézcu je roven poctu molekul iniciatoru. Predpokladejte, ze v kazdém okamziku maji
vSechny polymery stejnou délku.

8.1.2 Porovnejte rychlost deaktivace s rychlostmi ostatnich elementarnich kroki mechanismu procesu ATRP.

Zavislost koncentrace monomeru [M] na reakénim Casu ¢ pro proces ATRP je dan vyrazem:

M] ) e
l’{/M]oj_ ky [R" ]t

[M], — po¢ateéni koncentrace monomeru, k,— rychlostni konstanta propagace, [R'] — koncentrace aktivnich radikald.

Vzorek polymeru byl pfipraven s pouzitim procesu ATRP. Bylo smichano katalytické mnozstvi CuCl, organicky ligand (L) a 31,0 mmol
monomeru (methylmethakrylatu, MMA). Reakce byla iniciovana pfidanim 0,12 mmol tosylchloridu (TsCl). Polymerace byla provadéna
po dobu 1400 s. Rychlostni konstanta &, je 1616 L mol 's™!, stacionarni koncentrace radikald je 1,76:107 mol L™,

CHj CH3
HoC= HyC O
‘3:0 y
o
CH

H,C O
\—OSi(CH3)3

3 S0,Cl

MMA TsCl HEMA-TMS

8.2.1 Vypocitejte hmotnost (m) ziskaného polymeru.

V jiném experimentu byla zménéna doba, po kterou polymerace probihala, vSechny ostatni reakéni podminky zistaly stejné. Hmotnost
ziskaného polymeru byla 0,73 g. Poté byl ke smési pfidan 2-(trimethylsilyloxy)ethylmethakrylat, HEMA-TMS (23,7 mmol) a polymerace
pak pokracovala dalsich 1295 s. Reaktivita monomerd MMA a HEMA-TMS je za danych podminek stejna.

8.2.2 Vypocitejte stupet polymerace (DP) takto ziskaného polymeru.

8.2.3 Nakreslete strukturu ziskaného polymeru (véetné koncovych skupin). Jednotku MMA oznacte symbolem A, jednotku HEMA-TMS
symbolem B. Pokud to bude tieba, pouzijte nasledujici symboly reprezentujici strukturu kopolymeru: block (blokovy kopolymer), stat
(statisticky), alt (alternujici), grad (gradientni), graft (roubovany). Napiiklad zapis (Ags-grafi-Cioo)-stat-Bs4 znamena, ze fetézce jednotek

C jsou roubované na jednotky A ve statistickém kopolymeru z jednotek A a B.

Proces ATRP byl pouzit k syntéze dvou blokovych kopolymeri, P1 a P2. Jeden blok byl spole¢ny pro oba blokové kopolymery, byl syn-
tetizovan z mono-(2-chlorpropionyl)-polyethylenoxidu pouzitého jako makroiniciatoru:

o)
H3CJEO\/E|\O)H/ CHs

Dalsi blok byl v pfipadé P1 vytvofen ze styrenovych jednotek (C), a v ptipadé P2 z p-chlormethylstyrenovych jednotek (D).
"H-NMR spektra makroiniciatoru, P1 a P2 jsou ukazana niZe. Integralni intenzity signald ve spektru naleznete v tabulce.
8.3.1 Ptifad'te signaly v 'H-NMR spektru jednotlivym strukturnim ¢astem, jak jsou ukazany v pracovnim listu.

8.3.2 Stanovte molarni zlomky jednotek C a D a relativni molekulové hmotnosti P1 a P2.

8.3.3 Napiste vSechny mozné aktivacni reakce, které se mohou vyskytnout v priibéhu syntézy P1 a P2. Miizete pouzit symbol R k oznace-
ni ¢asti makromolekuly, ktera se béhem reakce neméni, ale musite vyznacit pro jakou strukturni ¢ast tento symbol pouzivate.

8.3.4 Nakreslete strukturu P1 a jednu z moznych struktur P2. Retézec polyethylenoxidu znzornéte pomoci zvinéné &ary a kopolymerni
jednotky jako C respektive D.
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Denik METRO pfinesl dne 12. zafi reklamni sdéleni
o existenci HCA, takzvané kyseliny hydroxidové. Redakce
udéluje tomuto vytvoru ¢estny fad ChemSmejd II. tiidy.
Ivan Koruna a redakce CHL
Hybridy uto¢i na uhlik v NY

Odkaz na obsah ranni anglické pétiminutovky z 18/6
2007, kterou vysila vefejnopravni televize, stoji za pro-

hlédnuti. Celé je to pozoruhodné, ovsem picklad vyrazu
CARBON je v kontextu tématu nejzajimavéjsi. (Going
hybrid will shrink the city's carbon footprint and help us
meet our plan. Zde pak carbon je uveden jako oxid uhlici-
ty). Cert aby zménam klimatu rozumél. Lekci jsem slysel
na vlastni usi, slovnic¢ek pojmu na internetu mé presveédcil,
ze jsem slySel presné. http://www.ceskatelevize.cz/
specialy/dobrerano/anglictina_tema.php?id=252

Jan Proska

Vyuka chemie

Uspéchy nasich studentii v odbornych soutéZich
ve Sk. roce 2006/07

Masarykova stfedni $kola chemicka, ktera je fakultni
skolou VSCHT A PiF UK, podporuje zijem studentii
o hlubsi poznani zvoleného oboru studia. Kazdoro¢né po-
fada studentskou odbornou konferenci (kterd je zaroven
$kolnim kolem SOC) ve spolupraci s Ustavem makromole-
kuldrni chemie AV CR.

Ve skolnim roce 2006/07 prezentovali studenti
10 odbornych praci, které byly vytvafeny v soucinnosti
s VSCHT, PiF UK a ustavy AV CR, v jednom piipadé se
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soukromou firmou. Je tfeba ocenit predevsim to, Ze zajem
o odbornou ¢innost ze strany studentl je zcela spontanni.
Chemie je predevsim experimentalni véda, takze prace
jsou Casové velmi ndroéné. Studenti jim vénuji mnoho
volného ¢asu obvykle v prubéhu jednoho az dvou let.

Ze skolniho kola postoupily dvé prace z chemie (obor
03) a dvé prace z oboru ochrana a tvorba zivotniho pro-
sttedi (obor 08) do dalsiho, tj. prazského kola SOC.
V ném ziskali prvni misto v oboru chemie Oldtich Hude-
&ek za praci Calix [4] areny a druhé misto v oboru 08 Jan
Karl za praci Testovani membran pro palivové clanky.
V celostatnim kole, které se konalo 15. az 17. 6. 2007
v Prostéjové, ziskali druhé (obor 03) a osmé misto.
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Nekteti studenti se zucastnili i soutéze védeckych
a technickych projekti pofadanych sdruzenim AMAVET.
Z regionalniho kola konaného v Ptibrami postoupili vSich-
ni do narodniho kola v Praze. Tato soutéZ je koncipovana
zcela jinak nez SOC — formou vystavnich stankd, které si
studenti musi pfipravit tak, aby co nejlépe prezentovaly
jejich projekt. Neni zde rozdé€leni na obory, takze porota
pak hodnoti jen kvalitu a schopnost studenta vysvétlit pro-
blematiku jejich projektu a to nejen v Ceském, ale
ivanglickém jazyce. V této soutézi ziskal 2. misto nas
student Oldfich Hudeéek. Bude reprezentovat CR na mezi-
narodni vystavé védeckych a technickych projekti, ktera
se kona v ¢ervenci t.r. v Jihoafrické republice.

Dv¢ prace Skola nominovala na Cenu Ucené spolec-
nosti CR, ktera letos ud&lovala 10 cen v kategorii stiedo-
Skolskych studentd. Ob¢ prace byly hodnoceny jako velmi
kvalitni a cena za n¢ byla piedana jejich autordm na vyroc-
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nim zasedani Ucené spolecnosti dne 14.5.2007
v Karolinu. Odménéna byla jiz zminénd prace Oldficha
Hudecka a prace bratfi Tomase a LukaSe Fukovych: Tla-
kové membranové procesy a jejich uziti v oblasti vyroby
pitné a uzitkové vody a pro cisteni odpadnich vod. Tato
prace vznikala ve firmé¢ W.E.P., a.s. Za uspéchem téchto
ocenénych studentd jsou zhruba dva roky prace a nevsedni
zaujeti, se kterym se odborné Cinnosti vénovali. Velky
podil maji i vSichni Skolitelé¢, ktefi se mladym vénuji, at’ uz
jsou z akademické obce nebo z firem.
Letosni  8kolni rok byl zhlediska vysledki
v odbornych soutézich pro skolu velmi Gspésny. Nyni jsou
jiz do mimoskolni odborné Cinnosti zapojeni néktefi stu-
denti z niz§ich ro¢nikl a lze si jen prat, aby byli stejné
uspésni.
Jana Dudrova

Zpravy

Ing. Eli§ka Leitmannova, PhD. z VSCHT
Praha vitézkou ceny za chemii ,,Prix de chimie
20074

Leto$niho ro¢niku soutéze o cenu za chemii pro ceské
doktorandy ,,Prix de chimie 2007, vypisovanou spolec-
nosti Rhodia a Francouzskym velvyslanectvim v Praze se
zucastnilo 22 studentd doktorskych studijnich programii
z celé republiky. Védecka rada spolec¢nosti Rhodia z nich
vybrala deset nejlepSich a ty pozvala k ustni prezentaci,
hodnocené mezindrodni porotou. Té predsedal Patrick
Maestro (Rhodia Services- Recherche&Innovation, Fran-
cie). Porota pfisoudila vitézstvi Ing. EliSce Leitmannové,
PhD. z VSCHT Praha. Ceny vitézam piedal 21. 6. 2007 na
Francouzském velvyslanectvi nositel Nobelovy ceny za
chemii (1987) prof. J. M. Lehn.

Prevzato se svolenim z www.vscht.cz
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Vitézna prace nesla nazev ,,Selektivni hydrogenace
C6 dienickych sloucenin® a autorka ji vypracovala na
Ustavu organické technologie VSCHT v Praze pod ve-
denim $kolitele prof. Ing. Libora Cerveného, DrSc. Je-
jim cilem bylo studium mozZnosti selektivni hydrogenace
2,4-dienickych systémi na cis-3-olefinické produkty.
Vzhledem k teoretickému, ale i praktickému zaméfeni
préace byly jako modelové dienické latky zvoleny kyselina
sorbova, jeji methyl a butyl ester, sorbovy aldehyd a sor-
bovy alkohol. Z nich vzniklé cis-3-hexenové slouceniny
mohou slouzit pro pfipravu tzv. listového alkoholu, cis-
-hex-3-en-1-olu. Tento alkohol je velmi vyznamnou suro-
vinou pro prumysl vonnych latek.

Zvolenym hydrogenacnim katalyzatorem byla kom-
plexni sloucenina ruthenia, jejiz katalytické vlastnosti byly
studovany v homogennim, dvoufizovém (katalyzitor je
rozpu$tén v polarnim rozpoustédle a produkty a vychozi
latky v nepolarnim) a heterogennim uspofddani (n€kolik
forem imobilizovaného katalyzatoru). Ve vSech systémech
byl detailn¢ studovan vliv reakénich podminek (teplota,
tlak, mnozstvi katalyzatoru, rozpoustédlo) na reakéni rych-
lost a na selektivitu. Studovany byly rovnéz moznosti opa-
kované¢ho pouziti katalyzatoru ve vsadkovém reaktoru.
Podarilo se dosahnout az 98% selektivity hydrogenace,
coz skyta velkou nadé&ji pro pramyslové vyuziti.

Kvalitu vitézné prace vedle vyznamného ocenéni
podtrhuje téz skutecnost, ze jeji vysledky tvoti zaklad Ctyt
publikaci v pfednich katalytickych Casopisech, byly pre-
zentovany na mezinarodnich konferencich a v neposledni
fadé¢ naleznou zfejmé i praktického vyuziti.

Srdecné blahoptejeme !

redakce
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Nové vedeni IUPAC

Na svém zasedani dne 12. srpna 2007 v Torinu zvoli-
la Rada Mezindrodni unie pro ¢istou a aplikovanou chemii
(IUPAC) nové funkcionafe na obdobi 2008-2009, tj. pre-
zidenta, viceprezidenta, generalniho sekretare a pokladni-
ka. Z mailu zaslaného sekretaridtem [UPAC dne 5. zafi
citujeme v originale:

2008-9 TUPAC Officers

President Jung-1I1 Jin (Korea)

Vice President Nicole Moreau (France)
Secretary General David Black (Australia)
Treasurer John Corish (Ireland)

Past President Bryan Henry (Canada)

Rovnéz ocitujeme nékolik detailti o téchto osobach:

Jung-1l Jin was elected President of IUPAC — the
International Union of Pure and Applied Chemistry — on
12 August 2007 by the IUPAC Council at its meeting in
Torino, Italy. Prof. Jin is a Professor of Chemistry at the
Korea University, College of Sciences, Seoul, Korea. Prof.
Jin has maintained a distinguished and active research
career and is recognized as one of Korea's leading polymer
chemists. He joined Korea University in 1974 where he
has published ~350 original research papers, served as
Dean of Academic Affairs, Dean of the Graduate School,
and Acting Vice President. Prof. Jin has been active in
IUPAC and was most recently President of the Polymer
Division (2006—-2007).

Nicole Moreau was elected Vice President at the
same meeting. She is an emeritus professor at the Ecole
Nationale Supérieure de Chimie de Paris (ENSCP), where
she was responsible for teaching at the interface Chemis-
try-Life Sciences and the leader of the Laboratory of Bio-
chemistry. She is a former Directeur de Recherche at the
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS).

The Council also elected John Corish as Treasurer at
its meeting in Torino. He holds the Chair of Physical
Chemistry at Trinity College, University of Dublin, is
a Fellow of Trinity College, and is currently Head of its
School of Chemistry. Meanwhile David Black, Professor
of Chemistry at the University of New South Wales, Aus-
tralia, was elected to a second four-year term as Secretary
General. Bryan Henry, Emeritus Professor of Chemistry at
Guelph University, Canada will be Past President for 2008
—2009.

Pavel Kratochvil a Jiri Podesva

Tiskova zprava Svazu chemického primyslu
Ceské republiky ze dne 11. 9. 2007

Chemické latky jsou v Evropské unii regulovany roz-
manitou legislativou, implementujici piedpisy z oblasti
vnitfniho trhu, Zivotniho prostfedi nebo vetfejného zdravi.
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V minulych 15 letech bylo schvaleno vice nez 1000 le-
gislativnich norem, tykajicich se chemikalii! Tento obrov-
sky pocet Casto na sebe nenavazujicich legislativnich no-
rem znacéné zatézuje podniky chemického primyslu. Byly
iniciovany aktivity k ptepracovani, nebo kodifikaci skupin
legislativnich norem, v oblasti nové legislativy chemic-
kych latek (REACH), odpadd, atp. Ty musi ujasnit a zjed-
nodusit provozni rdmec naseho primyslu. Doporucujeme
pokracovat v prezkoumani dalsich legislativnich norem.

V lofiském roce oznamila Evropskd komise zameér
pokracovat v rozsahlejsi koordinaci a systematizaci evrop-
ského prava a pfispivat tak v udrzeni konkurenceschopnos-
ti chemického primyslu v Evropské unii. Za timto Gcelem
byla zalozena skupina na vysoké urovni pro konkurence-
schopnost chemického pramyslu. Kromé chemické legisla-
tivy se ma skupina zabyvat i dalSimi vyzvami stojicimi
pfed chemickym primyslem. Inovace, nové technologie,
energie a mezindrodni obchod patii mezi né.

Prvni jednani skupiny se uskutecnilo 10. zafi, skupina
bude pracovat v pfistich 18 mésicich. Ve skupiné budou
pracovat evrop$ti komisafi, ministfi vlad ¢lenskych zemi,
vrcholni zastupci nevladnich organizaci, akademickych
instituci a odbort.

Svaz chemického pramyslu CR podobnou aktivitu
vit4, podporuje a vnima4 ji jako jednu z iniciativ pro lepsi
porozuméni vyznamné role chemického prumyslu pii za-
bezpecovani udrZitelného rozvoje spolecnosti a jako moz-
nost dialogu vSech zucastnénych stran.

V chemické skupiné na vysoké urovni pro konkuren-
ceschopnost chemického primyslu zastupuje Ceskou re-
publiku Ing. Martin Riman, ministr primyslu a obchodu
ana jeji praci se také podili Ing. Miroslav Krej¢i, vicepre-
zident SCHP CR, jako narodni odborny garant.

Ladislav Novak
Feditel Svazu chemického primysiu Ceské republiky

Druha Souhrnna zprava o integrovaném
registru znecisténi
Tiskova zprava Ministerstva Zivotniho
prosttedi CR ze dne 20.9.2007

Do 15. unora 2006 musely podniky,

kterych se tykala ohlasovaci povinnost,

poskytnout udaje za rok 2005 do veftej-

ného integrovaného registru znecistova-
ni (IRZ). Ministerstvo zivotniho prostfedi ve spolupraci
s CENIA, ¢eskou informacni agenturou zivotniho prostiedi
udaje zpracovalo a k 30. zari 2006 zvetejnilo na interneto-
vych strankach http:/www.irz.cz. VSechny zkuSenosti
z tohoto obdobi shrnuje publikace ,,Integrovany registr
znedistovani — Souhrnna zprava za rok 2005%, kterou MZP
vydalo.

k IRZ, hodnoti prib¢h a vysledky ohlasovani do integrova-
ného registru znecistovani za rok 2005. Obsahuje ptehled-
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né tabulky s udaji za oba ohlasovaci roky (2004, 2005), ze
kterych je patrné, u jakych latek doslo ke sniZeni ¢i zvySe-
ni ohlaSeného mnozstvi.

Z 0daju, které byly ohlaseny za rok 2005, vyplyva mj.
nasledujici. Pocet provozoven ohlaSujicich své tdaje do
registru v roce 2006 vzrostl na 978, coz je o 99 vice nez
v roce 2005. Rozsah informaci nabizenych registrem se tak
opét zvysil. Nejveétsi cast vypousténych emisi putuje do
ovzdusi. Nejvétsi podil na podanych hlasenich maji zemé-
délské podniky (téméf 50 %), pficemz ohlasuji zejména
sily provozovny Vv chemickém primyslu. Léatkou
s nejvétsim ohlaSenym mnozstvim byl za rok 2005 oxid
uhlicity (pres 80 mil t rok ™).

Zprava je v elektronické podobé dostupna na stran-
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kach www.irz.cz. (v ¢asti ,,Dokumenty*). V listinné podo-
bé je pfipraven k distribuci souhrn zpravy s pfiloZenym
CD, které obsahuje plny text zpravy.

Ke tfetimu zvefejnéni udaju ohlaSenych do IRZ za
rok 2006 dojde na strankach www.irz.cz 27.9.2007.

Dalsi informace: http://www.irz.cz

Pro dopliiujici informace lze kontaktovat pfimo Ing. Bec.
Jana Mar§éka Ph.D., vedouciho odd&leni IPPC MZP, tel.:
267 122 974, e-mail: Jan_Marsak@env.cz.

Jakub Kaspar, tiskovy mluvci
Ministerstvo Zivotniho prostredi
Jjakub_kaspar@env.cz, www.env.cz

Stiipky a klipky o svétovych chemicich

Archeokrystalochemie. Vykopavka treti.
Jak se W. H. Braggovi syn povedl

Kdyz pfed Bavorskou akademii véd pfednasel prof.
Arnold Sommerfeld praci svého asistenta Friedricha, dok-
toranda Knippinga a svého mladstho kolegy Laueho
o jejich pokusech dokazat interferenci Rontgenovych pa-
prskii na krystalu modré skalice', setkal se s uspéchem
a doporucenim uvefejnit ji v renomovanéj$im Casopise
Annalen fiir Physik®. Je§té z Bavor se viak prace dostala
do rukou studenta cambridzské university Williama La-
wrence Bragga, syna tamniho profesora fyziky Williama
Henryho Bragga. Dvaadvacetilety mladik (* 31. bfezna
1890) odhalil chyby, kterych se Laue dopustil a tatik hned
pomohl s aparaturou, misto interference byla sledovana
difrakce, misto ,,bilého* zafeni bylo pouzito zareni znamé
vlnové délky a misto prichodu krystalem notné absorbuyji-
cim byl paprsek namifen pod zndmym thlem na povrch
krystalu. Otctv kolega a vrstevnik C.T.R. Wilson —
o patnact let pozdéji dostal Nobelovu cenu za mlznou ko-
moru — navrhl, aby byl pouZit dobie Stépitelny krystal,
ktery by zarucoval hladky povrch, tieba slida.

Nezbytnym predpokladem kladnych vysledkl je ne-
zdar predchiidcl. Bragg — syn mohl ménit tloustku krysta-
lu slidy a se svym pfistrojovym vybavenim dosahoval
minutovych expozic tam, kde Friedrich a Knipping na
Rontgenove pracovisti exponovali pres noc, chladili lampu
vodou a né€kdy prerusovali ozafovani. Bragg pfipevnil
milimetr tlusty vzorek slidy na hlinikovou desticku, tzky
paprsek vymezil fadou clon a thel libovolné ménil od 80°
nize. Tyto pokusy dokézaly, ze jde o difrakci. Lupinky
slidy tlusté desetinu milimetru davaly stejné zaznamy jako
krystal nekonecné tlusty, ale efekt rozhodné nebyl povr-
chovy.

Neobycejné zajimava byla vedlejsi zjisténi o vrstve
krystalu tenké tak, ze byl zasazen uz i hlinik. Pouziti slidy
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dovolilo krystal prohnout a dosdhnout tak fokusace difrak-
tovaného zareni. Tyto vyhody si slida vynahradila velice
nizkou soumérnosti, takZe jen na stanoveni prostorové
grupy musil, to uz Sir, William Lawrence ¢ekat vice jak
Ctvrt stoleti.

Mésic pied touto publikaci® prednesl na zasedani
Cambridzské filosofické spole¢nosti v pond¢li
11. listopadu 1912 Sir J.J. Thompson (drzitel Nobelovy
ceny za fyziku 1906 =za objev elektronu) praci
W. L. Bragga o difrakci kratkych elektromagnetickych vin
krystalem®. Na rozdil od vysledki svrchu uvedenych tyka-
la se prace matematického zpracovani vysledktli a formulo-
vani vztahu znamého od téch dob jako Braggova podmin-
ka. Nezavisle na Braggovi doSel ke stejnym zavértim o rok
pozdéji Georgij Viktorovic Vulf (1863-1925), takze
v sovétské literatufe se uvadi jako podminka Vulfova-
Braggova’.

Zavérem konstatuje Bragg, Ze kovova meéd’ krystaluje
v miizce plognd centrované, ptvodné mylné ¢=2,26-10"°
cm a Z=1 opravil za dva roky na spravné a=3,61-10"° cm
azZ=4.

Zda byly tyto vysledky z Cavendishovy laboratofe
uznany jako prace disertacni neni znamo, vime pouze, Ze
za to otec i syn Braggové vroce 1915 ziskali Nobelovu
cenu za fyziku a Ze je dodnes William Lawrence Bragg se
svymi 24 lety nejmlads$im laureatem této ceny.

Po prazském jaru 1968 byl ziniciativy Dr. Alana
Linka, koryfeje ¢eské RTG strukturni analyzy, pozvan Sir
William Lawrence do Prahy. Pozvani bylo sice pfijato, ale
zdravotni stav navstévu uz nedovolil, W. L. Bragg zemfel
1. Cervence 1971, ve v€ku 81 let, na pracovnika s X-
paprsky zvlasté pozehnaném.

Clanek, ktery zahajil tuto vykopavku, zaslal Bragg —
syn Casopisu Nature v ned¢li 8. prosince 1912. Byl uverej-
nén ve &tvrtek 12. prosince’.
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Herbert Charles Brown

Americky organicky chemik H. C. Brown, ptivodnim
jménem Herbert Brovarnik, se narodil 22.5.1912
v Londyné. Jeho rodi¢e Charles Brovarnik a Pearl Gorin-
stein prisli roku 1909 s velkou zidovskou imigracni skupi-
nou z Ukrajiny, vzali se, ale uz roku 1914 se ptestéhovali
k rodicim do Chicaga, kde rodina pfijala pfijmeni Brown.
Otec Herberta, umélecky truhlaf a Sikovny tapisér, si
vzhledem k nedostatku zakazek, které nestacily k zajisténi
rodiny (Brownovi méli jeSté tii dcery), oteviel obchod
s zeleznym zbozim. Kdyz ale otec roku 1926 zemfel, Ctr-
nactilety Herbert opustil $kolu a vypomahal matce. Pozdgji
se pani Brownova mohla pIn¢ vénovat obchodu a syn po-
kracoval ve studiu. UZ jako skolak psaval humorné ¢lanky
pro Skolni Casopis a dokonce za to ziskal i narodni cenu.
Na Wright Junior College studoval se Sarah Baylenovou,
pak spole¢né pokracovali ve studiu na chicagské univerzité
a roku 1937 se vzali. Brown, ¢aste¢né ovlivnén studiem
monografie Alfreda Stocka Hydrides of Boron and Silicon,
kterou dostal od Sarah k promoci, nastoupil do laboratofe
H. 1. Schlesingera. U profesora Schlesingera zacal praco-
vat na redukcich stehdy vzacnym diboranem. Produkce
diboranu  zreakce chloridu borittho a vodiku
v elektrickém vyboji vSak nepirevySila pll gramu denné.
Brown zminénou redukci ziskaval zaldehydi a ketoni
odpovidajici alkoholy. Béhem valky, kdy se na vyzkumu
angazovala armdda, Schlesingerova skupina dospéla
k objevu komplexnich hydridd (LiAlH4, NaBH, a dalsi),
jako vynikajicich redukénich ¢inidel. Natriumborohydrid
se navic stal vychozim pro snadnou pfipravu diboranu —
reakci s etheratem fluoridu boritého. Brown ptisobil nej-
prve na Wayne State University v Detroitu a od roku 1947
na Purdue University ve West Lafayette (Indiana). Zde
profesor Brown rozvinul bohatou vyzkumnou c¢innost
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o studiu redukénich vlastnosti borohydridii a objevem
adice diboranu na dvojnou vazbu mezi atomy uhliku —
hydroborace. Hydrobora¢ni produkty — alkylborany — se
staly vychozimi pro pfemény na alkoholy, aldehydy, keto-
ny, nitrily, amidy a dalsi derivaty uhlovodikt. Zvlast' per-
spektivnimi se ukézaly produkty hydroborace terpenickych
uhlovodikt, obou opticky aktivnich a-pinent — (+) a (—)
tzv. diisokamfeylborany, kterych bylo vyuZito k asyme-
trickym syntézam opticky aktivnich alkoholt. Jako penzis-
ta prestal profesor Brown od roku 1978 ptednaset, ale po-
kracoval — s podporou grantovych agentur — v dal§im vy-
zkumu a ve Skoleni postdoktoratnich spolupracovniki,
vétS§inou ze zahrani¢i. Brownova Skola dosdhla svétoveé
uznavanych vysledkd a pravem byl H. C. Brown roku
1979 odménén Nobelovou cenou. Profesor byl zvan na
védecka setkani v mnoha zemich. Zucastnil se i mezina-
rodnich konferenci o chemii boru IMEBORON v Liblicich
roku 1971 a roku 1987 v Bechyni. Pfi obou akcich oslnil
vybornymi referaty i jako spolecnik pti vecernich sezenich
u vina a v ¢eskobud&jovickém pivovaru pfi vyborném
pivu. Na zahrani¢nich cestach ho provazela manzelka.
Brownovi maji syna Charlese, ktery kraci v otcovych sto-
pach a zpocatku s nim i spolupracoval. Po ziskani Nobelo-
vy ceny byl Brown oslavovan i karikovan mistnim tiskem.
V jedné kreslené karikatute pani Sarah, s nddobou odpad-
ki, oslovuje manzela, pohodIné sediciho v kiesle pfi Cetbé
novin “ Excuse me Herbert, but would I be out of line in
asking a Nobel prize winner to take the garbage out ?“ Na
dal§im obrazku mu manzelka tika, Zze po Nobelové cené
neudélal zadny vyznamny objev. Pravdou ale je, ze Brown
byl védecky ¢Einny po cely dlouhy zivot. Vydal nékolik
monografii a spolu s ostatnimi pracemi pocet jeho publika-
ci pfesahl tisicovku.

Profesor H. C. Brown zemfel 19. 12. 2004 v nemoc-
nici v Lafayette po srde¢nim infarktu.
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Recenze

iArmstrong Liz,
'Dauncey Guy,
Wordsworth Anne:

CANCER Cancer: 101 Solutions to

o | 9 Preventable Epidemic

O =T T, Solutions

Vydal New Society Publishers 2007, paperback, 288 stran,
cena 614 K¢, (books.musicabona.cz), USD 22,95 u vyda-
vatele. ISBN: 9780865715424 (0865715424)

Lakavy titul ,,Rakovina, 101 navoda na prevenci epide-
mické choroby* doslova oslovi kazdého ¢lovéka. Rakovina
zasahuje stale Sir$i pocet pacientd a Cloveék se pta: da se to
né&jak zastavit? Guy Dauncey, Liz Armstrong a Anne Word-
sworth odpovidaji, jak nejlépe umeji, Ze lze tento fenomén
z¢asti ovladat. Navod je jednoduchy, je potieba zachovavat
se podle jejich 101 rad. To davéa rozumnou Sanci na ochranu
jednotliveim 1 spolecnosti. Knizka dokazuje, ze existuje
solidni dikazovy material k tomu, abychom podpofili do-
mnénku, Ze fadé rakovin Ize predejit, neb jejich plivod lze
vidét v kontaminaci nasich organismi nejriiznéjSimi kance-
rogeny, které vdechujeme, pouzivame, pijeme a jime. Zalezi
tedy na tom, jakou mame dietu, zda kouiime, ale i zda se
opalujeme za poledniho slunicka. Na rozdil od katastrofic-
ko-radoby environmentalnich spist je knizka pozitivné nala-
déna, pfinasi konkrétni a uskutecnitelné navody na chovani
jedince, skupin lidi, aglomeraci ilidstva tak, abychom
ochranili sebe sama, svou rodinu, své sousedy, spolupracov-
niky a své potomky, byt by jest¢ nenarozené. Navody jsou
doplnény webovymi strankami pro dalsi studium a ziskavani
relevantnich informaci.

Knizka usti v poznani, Ze existuje moznost, jak se
rakoving branit, ale i vyvratit pocit (a nékdy i védomi), ze
této hriize se branit nemizeme.

Ceské chemiky pot&si, Ze autofi na zikladé dohody
~ S CSCH pouzili v kapitole o zelené
/" chemii symbol pouzivany CSCH
pro tuto oblast lidské aktivity.
Autofi jsou povolanymi odborniky,
Anne Wordsworth je vyzkumnici
v oblasti Zivotniho prostfedi a spi-
sovatelka, pivodné téZ producent-
ka pro program CBC ,Health Show"; Liz Armstrong je
spisovatelka, fotografka a aktivistka v oblasti problematiky
zdravi a Zivotniho prostiedi, je téz autorkou dalsich publi-
kaci na podobnéd témata; Guy Dauncey je konzultant z
Sustainable Communities a vydavatel Econews, mésicniku
s tematikou zivotniho prostiedi. Je zakladatelem projektu
Solutions a autorem podobné publikace jako tato: ,,Stormy
Weather: 101 Solutions to Global Climate Change*.

Knizku 1ze doporucit do kazdé ordinace, Gfadu, do-
macnosti i knihovny.

Pavel Drasar
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ULLMANN’S

ULLMANN'S | Modeling and Simulation

Vydal Wiley-VCH, Weinheim 2007.
Prvni vydani, 451 stran.

ISBN 978-3-527-31605-2

Ullmann’s je pro chemika zpravidla
synonymem nepostradatelné encyklo-
pedie poskytujici védecké a technologické informace ze
vSech odvétvi prumyslové chemie. Recenzovana kniha
v podstaté  vychazi znejnovéjsiho on-line  vydani
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry a pfedsta-
vuje svym zpusobem doplnujici pfirucku této encyklope-
die pro Cinnosti spojené s modelovanim a simulaci zéklad-
nich technologickych pochodti. Obecné lze konstatovat, ze
poskytuje obsahly piehled potiebného matematického
zakladu, doplilujici vypocetni algoritmy i jejich vyuZziti pfi
modelovani a simulaci procest v chemickém inZenyrstvi.

Kniha je pojata jako soubor nezavislych kapitol vzta-
hujicich se k dané problematice. Autofi jednotlivych kapi-
tol jsou uznavani mezindrodni odbornici, ktefi prezentuji
ve svych partiich nejnovéjsi poznatky svého oboru. Cha-
rakter pfirucky s uzkou vazbou na zminénou encyklopedii
podtrhuje uvodni ¢ast knihy, obsahujici prehled symboll
a jednotek soustavy SI, pfevodnich faktord a béznych
odbornych zkratek.

Prvni kapitola pfedstavuje nejobsahlejsi Cast celé
knihy, a je nazvana prost¢ Matematika v chemickém inze-
nyrstvi. Nejen tuto, ale ani ostatni partie knihy nelze cha-
pat jako zakladni uebnici. Autofi vesmés predpokladaji,
ze Ctenal ma spolehlivé zaklady vysokoskolské matemati-
ky, fyzikélni chemie a chemického inzenyrstvi, takze vy-
klad je orientovan na pokrocilého uzivatele, Casto se zfete-
lem na feSeni urcitého konkrétniho problému. V kapitole
nechybi partie jako optimalizace, pravdépodobnost a sta-
tistika, prehled aplikacniho software, ale tfeba i vztahy
mezi funkcemi vice proménnych vyuzivané
v termodynamice. S prvni kapitolou 0Uzce souvisi partie
nazvana Matematické modelovani, kde je proveden vyklad
tykajici se konstrukce a klasifikace matematickych modeld
zalozenych na fyzikdlnich resp. fyzikalné-chemickych
principech (napf. linearni a nelinearni empirické modely,
modely transportnich jevii, modely zaloZené na principech
zakonl zachovani hmoty a tepla atp.). Jednim z autord
kapitoly Modelové reaktory a rovnice jejich navrhu je
profesor Vladimir Hlavacek (University of Buffalo, USA),
&esky rodak a absolvent VSCHT Praha. Tato &ast knihy je
vénovédna problematice ndvrhu a optimalizace provozu
pritocnych i vsadkovych reaktord. Zminéné tii kapitoly
pfedstavuji svym rozsahem piiblizn¢ 70 % obsahu knihy.
Dalsi partie 1ze chapat jako ur¢itou nadstavbu této zakladni
Casti, tykajici se specidlngjSich ptipadi resp. pfistupt
k feSeni chemicko-inZzenyrskych problémut. Jednd se
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o kapitoly:

Mikroreaktory — modelovani a simulace

Molekularni modelovani

Simulace molekularni dynamiky

Vypocty fluidni dynamiky

Navrh experimentti

Kniha bude zcela jist¢ pfinosem pro pracovniky, ktefi
se zabyvaji navrhem novych technologickych procesi
a problematikou optimalizace stavajicich primyslovych
operaci. Na jednom misté zde lze nalézt v kondenzované
forme jak zékladni matematicky aparat vyuzivany pii b&z-
nych chemicko-inzenyrskych vypoctech, tak i soucasné
poznatky vztahujici se k presnéjSimu popisu a feseni slozi-
tych procesnich uloh.

Pavel Chuchvalec

~—Stefan Hecht, Ivan Huc
(ed.)
Foldamers

Foldamers

Vydal Wiley-VCH, Weinheim 2007

Syntéza a studium foldamert patii
kjedném z nejvyznamnéjSich smért
soucasné supramolekuldrni chemie.
Jedna se o syntetické nebo ¢astecné syntetické oligomerni
slouceniny, které vykazuji rovnovahu mezi rozvinutou
(unfolded) a svinutou (folded) konformaci, podobné jako
proteiny a dalsi biopolymery. Dtivody, pro¢ jsou tyto mo-
lekuly syntetizovany a studovany, jsou v podstaté dva.
Prvni motivaci je mozna aplikace foldamert jako soucast
supramolekularnich systémil napf. pti vyvoji syntetickych
receptort ¢i katalyzatord. Druhou motivaci je prave analo-
gie mezi sbalovanim foldamerti a sbalovanim proteint.
Kniha Foldamers editovana Stefanem Hechtem a Ivanem
Hucem predstavuje oba tyto aspekty.

Foldamery mohou fungovat jako ur€ité ,leSeni” ne-
souci skupiny zodpovédné za urCitou funkci. Ziejmé nej-
propracovangjsi kapitolou studia foldamerti jsou foldame-
rové molekularni receptory. Kniha predstavuje foldamery
schopné rozpoznavat kovové ionty, anionty, amonny ion,
vodu, sacharidy a jiné analyticky vyznamné malé moleku-
ly. Dale jsou ptedstaveny foldamery rozpoznavajici protei-
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ny. Zajimava podkapitola se zabyva foldamerovymi recep-
tory, které ovliviiuji proces biomineralizace s potencialni
medicinskou aplikaci pii dysfunkci tvorby kosti. Skupinou
foldamerti s vyznamnym potencidlem jsou foldamery
s antimikrobidlnim G¢inkem. Tato skupina zahrnuje pepto-
idy (oligomery glycinu, substituované na peptidové vaz-
beé), B-peptidy (peptidy syntetizované z B-aminokyselin)
a slouceniny s arylamidovou ¢i arylmocovinovou kostrou.
Podstata antimikrobialnich 0¢inkti spoéiva nejéastéji
v ovlivnéni funkce membran patogeni. Foldamery pred-
stavené v této knize zahrnuji i nekteré kuriosni struktury
jako napfi. syntetické polynukleotidy, které jsou schopny
tvofit dvoj- nebo trojrozmérné usporadané struktury s vyu-
zitim vlasenek a Hollidayovskych struktur. Jedno takové
,,molekularni origami® predstavuje mapu Severni a Jizni
Ameriky vytvofenou z né¢kolika rizné dlouhych molekul
DNA zobrazenou pomoci mikroskopie atomarnich sil
(atomic force microscopy, AMF) od Aljasky po Patagonii.
Druhou motivaci studia foldamerd je jejich analogie
s proteiny a jejich svinovanim. Objasnéni podstaty svino-
vani proteind pfedstavuje jednu z hlavnich vyzev soucasné
strukturni biologie. V soucasné dobé¢ je mozné predpovidat
struktury proteini hlavné na zakladé experimentalnich
struktur podobnych proteinti. Simulace svinovani proteinu
na Cisté fyzikalnim (neempirickém) zakladé je v soucasné
dob¢ aplikovatelna pouze na relativné malé peptidy
a s neimérnym vyuZitim vypocetni techniky. Soucasni
proteinova véda si od studia svinovani proteind slibuje
podstatny pfinos pro metody predikce jejich struktur.
Vlastnosti foldamert mohou kriticky zhodnotit néktera
paradigma vyicena v souvislosti se strukturou proteinti
ajejich svinovanim. Kniha obsahuje kapitolu vénovanou
pravé studiu sbalovani foldamerd (B-peptidd) pomoci si-
mulace molekulové dynamiky. Vysledky prezentované
v této kapitole ukazuji, ze tato metoda poskytuje vysledky
konsistentni s experimentem a nejsou tedy ,,pfeoptima-
lizované* pro normalni proteiny.
Foldamery predstavuji intenzivné se rozvijejici odvét-
vi supramolekularni chemie. Z tohoto diivodu mozna tato
kniha relativné brzy ztrati svou aktudlnost. Pfesto tuto
knihu velice doporucuji v§em, ktefi se zajimaji o interdis-
ciplinarni obor supramolekularni chemie.
Vojtéch Spiwok

Bulletin pfedstavuje

e MathType™ 6 / Windows
MathType® Dgsign Science, cena 4925 K¢, pro
Ly VS 3925 K¢, plus DPH.

Nova verze popularniho editoru

== matematickych vyrazi MathType

1 pridava ke klasickému produktu
s ® kompatibilitu s Microsoft Office
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2007 a Windows Vista, plus TeX/LaTeX input a interope-
rabilitu s Wikipedii.

MathType je plnohodnotna verze mensiho sourozence
zMS Wordu a jinych produktii, znamého jako Equation
Editor, pouzivana uciteli matematiky a pfirodnich véd,
techniky, védci, studenty a dal$imi odborniky pro publiko-
vani matematickych zapisu v tisténych dokumentech, pre-
zentacich a na webu.
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MathType 6 ziskala vyhody plného propojeni s tzv.
,,Office 2007's Ribbon user interface” pfidanim zalozky
MathType do Wordu a PowerPointu pro pfimé vpisovani
rovnic do dokumentl a presentaci. Zavadi také novy zpi-
sob ¢islovani rovnic a prohlizeni pro vSechny typy rovnic
ve Wordu 2007.

MathType 6 umoznuje dale uzivateli kopirovat rovni-
ce ze stavajicich dokumentti TeX a odbornici pouzivajici
TeX mohou ptimo psat vyrazy do prostiedi MathType.
MathType 6 také pracuje s encyklopedii Wikipedia, pfi-
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¢emz uzivatelé mohou z Wikipedie kopirovat relevantni
rovnice pfimo do svych rukopisii a prezentaci a naopak.
Spolecnost Design Science byla zalozena v roce 1986
v Long Beach, California. Od té doby vyrabi programy pro
ucitele a védce na publikovani a sazbu matematickych
vyrazi jako napi. MathType, Equation Editor v Microsoft
Office, WebEQ, MathFlow, MathPlayer a TeXaide. Pro
dalsi informace nahlédnéte do www.dessci.com .
Pavel Drasar

Osobni zpravy

Zivotni jubileum prof. Ing. Vojeslava Stérby, CSc.

Letos slavi své pétaosmdesaté narozeniny jedna z jiz
legendarnich osobnosti pardubické kinetické skoly — pro-
fesor Vojeslav Stérba. Pan profesor se narodil 25. 11. 1922
ve slovinském Trebnje, avSak po Case se jeho rodina vrati-
la do Ceskoslovenska. Zde pan profesor absolvoval
v letech 1933—-1941 osmileté gymnazium v TiSnov¢, avSak
kvili uzavieni ¢eskych vysokych $kol nemohl ihned po-
kraovat ve svém vysokoSkolském vzdélani. V tézkych
valecnych letech 1941-1943 pak alesponi absolvoval Pru-
myslovou Skolu vBrné a od roku 1943 pracoval
v Zapadomoravskych elektrarnach Brno. Po osvobozeni
vroce 1945 se ihned pfihlasil na Vysokou Skolu technic-
kou dr. Edvarda Benese v Brné, kterou v roce 1948 tspés-
né dokoncil a byl promovan v oboru chemického inze-
nyrstvi. Po kratké vojenské sluzbé nastoupil jiz na podzim
roku 1948 do Vyzkumného ustavu organickych syntéz
v Pardubicich-Rybitvi. Brzy po svém pfichodu zacal vyu-
zivat na tu dobu vynikajici odbornou knihovnu Vyzkum-
ného tstavu k intenzivnimu studiu kinetiky a reakcnich
mechanismti organickych sloucenin. Vysledky ziskané na
tomto poli pak zarocil v roce 1964 pii obhajob¢ své kandi-
datské disertacni prace. Téma reakeni kinetiky a vyzkumu
reak¢énich mechanismu si také v roce 1965 ptinesl s sebou
na tehdy nové formovanou Katedru organické chemie, na
kterou nastoupil jako odborny asistent spolecné
s budoucim vedoucim katedry profesorem M. Vecetou,
docentem J. Panchartkem a dr. J. Slosarem. Jiz v roce
1968 se stal docentem organické chemie, kdyz tématem
jeho habilitacni prace bylo ,,Studium benzidinového pie-
smyku“. Jeho pedagogické puisobeni na fakulté vSak neme-
lo dlouhého trvani, protoze po zlomovém roce 1968 nepro-
Sel tehdejSimi provérkami a od roku 1971 smél na fakulté
pusobit pouze na pozici pracovnika pro védu a vyzkum.
Prestoze v této pozici oficialné nesmél pusobit jako skoli-
tel, byl duchovnim otcem desitek diplomovych a kandidat-
skych disertacnich praci a zaslouzil se tak o dikladnou
pfipravu nékolika dalSich chemickych generaci. Pfes vyni-
kajici vysledky bylo panu profesorovi tehdej$§im vedenim
Skoly zabranéno podat doktorskou disertacni préci, kterou
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jiz mél napsanou. Jen slabou Uté&chou bylo publikovéni
jejiho obsahu ve svétoznamé Pataiové sérii The Chemistry
of Functional Groups — The Chemistry of Diazonium and
Diazo Groups vroce 1978. Pan profesor tedy vénoval
veskery svilj Cas a pracovni nasazeni studiu kinetiky
a mechanismu acidobazicky katalyzovanych reakci.
S neobycejnou peclivosti se vénoval interpretaci ziskanych
vysledki a jeho krédem bylo nepoustét se za zadnych
okolnosti do spekulaci. VSechny zavéry vzdy musel mit
podlozeny mnoha experimenty a také oporou
v publikované literatuie. I ve vysokém veéku s maximalnim
soustiedénim studoval spektralni zdznamy kinetickych
méteni a v ptipadé jakékoliv pochybnosti radéji opakoval
ifadu experimenti. PiestoZe pan profesor Stérba odesel
koncem roku 1987 oficialné do dichodu, jiz po mésici se
na Katedru organické chemie vratil a prozil zde i zménu
rezimu v roce 1989. Teprve pak byly jeho zasluhy ocenény
a roku 1990 byl jmenovan profesorem organické chemie.
Po roce 1990 mohl profesor Stérba koneéné oficialng pa-
sobit jako Skolitel i pedagog a i v diichodovém véku tak
ovlivnil pravé nastupujici generaci. Jeden ze spoluautori
tohoto ¢lanku (J. H.) si povazuje za Cest, ze byl, byt’ jen po
kratkou dobu, jeho poslednim doktorandem. Asketicky
zivotni styl dovolil, aby se pan profesor mohl vénovat své
milované védé az do svych osmdesati let. Teprve pak na
néj zaCaly doléhat neduhy stafi, zejména zhorSujici se
zrak, ktery mu zabranil systematicky studovat nové publi-
kované clanky. Bé&hem své védecké kariéry publikoval
profesor Stérba vice nez 200 pavodnich praci s velkym
citatnim ohlasem a tfi knihy pojednévajici vesmés o kine-
tice a reakénich mechanismech. Spolu s J. Panchartkem
napsal respektovanou monografii ,,Kinetické metody pri
studiu reakci organickych sloucenin‘. Nekteré jeho prace
lze povazovat za klasiku organické chemie.

Vazeny pane profesore, do dalSich let Vam piejeme
mnoho zdravi, radosti a rodinné pohody.

Za kolektiv katedry J. Kavalek,
J. Hanusek, M. Sedlak a V. Machdacek
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Prof. MUDr. Jiri Slavik, DrSc.
pétaosmdesatnikem

Jubilant, pfedni svétovy odbornik v oblasti alkaloidi
a emeritni profesor lékarské chemie na LF MU, se narodil
28.11. 1922 v HustopecCich u Brna. V roce 1945 zacal
studovat 1ékafstvi na Masarykov€ univerzit¢ v Brné, kde
hned po studiich zustal a pisobil jako asistent, pozdgji
docent, profesor a dlouholety vedouci katedry lékarské
chemie. Jeho pedagogické puisobeni je vyrazné spojeno
s uCebnici Organicka chemie pro mediky (1965), ktera se
stala zakladnim ucebnim textem na ceskoslovenskych
1ékatskych fakultach.

Profesor Slavik vénoval celou svoji védeckou drahu
vyzkumu isochinolinovych alkaloidt ¢eledi Papaveraceae,
a to s velkou dukladnosti, systemati¢nosti a Sirokym zabé-
rem. Z rozmanitych rostlinnych druht naSich i cizokraj-
nych izoloval nékolik stovek alkaloidu i jinych rostlinnych
latek. Objevil na sedm desitek novych alkaloidi, které
plné strukturné charakterizoval (napf. roemiridin, refra-
min, escholidin, kalifornidin, setigerin). Vypracoval origi-
nalni a vysoce G¢innou metodiku izolace a separace alka-
loidd. Objevil zasadné novy zplisob izolace siln€ polarnich
alkaloidli, napt. typu magnoflorinu, které dosud unikaly
pozornosti.

Profesor Slavik je autorem a spoluautorem 150 pu-
vodnich védeckych praci, které jsou stale hojné citovany.
Vysledky zakladniho vyzkumu prof. Slavika nachazeji
uplatnéni Casto i po relativné dlouhé dob¢. Prikladem mii-
ze byt alkaloid makarpin, velmi vzacny alkaloid ze skupi-
ny hexasubstituovanych kvartérnich benzofenanthridint.
Makarpin byl izolovan prof. Slavikem v roce 1955 z druhu
Macleaya microcarpa. Priblizné po pul stoleti, v roce
2006, vyslo najevo, ze makarpin vykazuje unikatni vlast-
nosti, velkou afinitu k molekule DNA. Makarpin se chova
jako cerveny fluorochrom, ktery znaci jadra u zivych bu-
ne¢k a takovych sloucenin je dosud zndmo velmi malo.
Tento objev byl neddvno patentovan a makarpin je nyni
pfedmétem intenzivniho vyzkumu na LF MU pro své per-
spektivni vyuziti v diagnostice nddorovych onemocnéni.

Profesor Slavik, ackoliv je od roku 1988 v dichodu,
se stale aktivné zajima o déni v oblasti alkaloidl a dalSich
prirodnich latek, sleduje literaturu a pusobi jako konzul-
tant. V roce 2002 udélila Ceska spole¢nost chemické pro-
fesoru Slavikovi Cestné ¢lenstvi za zasluhy o rozvoj che-
mie. VSichni, kdo ho znaji a spolupracuji s nim, mu dékuji
za vSechno, co vykonal v oblasti alkaloidii a u pfilezitosti
vyznamného zivotniho jubilea mu pfeji vSe nejlepsi, dobré
zdravi a zivotni pohodu.

Jiri Dostal
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Prof. RNDr. Josef Pacak, DrSc.
osmdesatnikem

Dne 16. cervence tohoto roku se
dozil osmdesati let prof. RNDr.
Josef Pacak, DrSc. Znam mnoho
lidi, ktefi s nim pfisli do styku, at’
jiz jako studenti nebo jako spolu-
pracovnici, a nevim o jediném,
ktery by si ho byl neoblibil, ktery by o ném hovofil jinak
nez pozitivné. V jeho osobnosti se kombinuje odborna
erudice, velka laskavost a sympaticky potouchly smysl pro
humor, kterym jist¢ nikdy nikoho neurazil. M¢l jsem tu
Cest byt jednim z mnoha jeho zaki, svou diplomovou praci
(1969) jsem vypracoval pod jeho dohledem a s mnohou
jeho inspiraci.

On sam za svijj nejveétsi odborny tspéch poklada prv-
ni syntézu 2-deoxy-2-fluor-D-glukosy (cit.'?). Cesta k této
sloucening byla trnitd, vyzkouSelo se mnoho strategii pii-
pravy, nez se nalezla ta prava. Je trochu nespravedlivé, Ze
mezi svétovou chemickou vetejnosti neni dosud dostatec-
n& znamo, Ze tato latka, jejiz '*F analog nabyl neoby&ejné
dilezitosti diky svému uplatnéni v Iékaiské diagnostice —
v pozitronové emisni tomografii, byla poprvé pfipravena
a popsana praveé na pudé Karlovy univerzity. Celd historie
kolem této prace je napinava jako detektivka a rozhodné
musim ¢tenafi doporucit, aby si jeji vyli€eni piecetl, at’ jiz
v &esting® nebo v anglicting®.

Tato syntéza neni samoziejmé zdaleka jedinym od-
bornym uspéchem pana profesora Pacaka. Navic je tieba
zminit i jeho mnohaletou praci pedagogickou, jak na Ka-
tedfe organické chemie Prirodovédecké fakulty UK, tak
pozdéji i na Katedfe didaktiky tamtéz, jakoz i zasluzné
dilo organiza¢ni v roli prorektora UK. Byl mnohokrat ofi-
cialné ocenén a vyznamenan; z posledni doby bych rad
zminil jeho Gestné Elenstvi v Ceské 1ékatské spolecnosti
a Safatikovu cenu, kterou obdrzel od Ceské spole¢nosti
chemickeé u prilezitosti jeho jubilea.

V nedavné dobé prestal velmi nepiijemné obdobi
vaznych zdravotnich potizi. VSichni, kdo ho zndme, se
radujeme z toho, Ze se mu postupné vraci jeho elan, sila
a chut pracovat.

Mily Josefe, jist¢ budu hovorit za cely redakéni ko-
lektiv Chemickych listi, kdyz Ti popteji do dalsich let
mnoho zdravi a trvalou chemickou zvidavost.

Jiri Podesva
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Profesor

Vilim Simanek
slavi vyznamné
Zivotni jubileum

Viijjnu se doziva vy-
znamného Zivotniho jubi-
lea — 65 let pan prof.
/m MUDr. RNDr. Vilim
= Simanek, DrSc. Narodil
se 12.10.1942 v Olomouci. Po maturité na SVVS
v Olomouci-Hej¢iné zacal studovat na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Palackého obor matematika-chemie. Po
absolvovani tfetiho roc¢niku prfesel do oborového studia
analytické chemie se zaméfenim na organickou chemii,
které bylo pravé na fakulté zahéjeno a toto studium absol-
voval v roce 1966. Po vojenské sluzbé nastoupil na Ustav
1ékai'ské chemie Lékaiské fakulty UP, pracovisté s mezi-
narodnim renomé, kterého v t¢ dob¢é tstav dosahoval za-
sluhou prof. Frantiska Santavého a tomuto mistu zdstal
prof. Simének dodnes vérny. Kandidatskou disertaéni pra-
ci pod vedenim prof. Aloise Vystrcila obh4jil na Univerzi-
té Karlové vroce 1972 a hodnost doktora véd ziskal na
CSAV v roce 1986 za praci ,,Chemie a biologicka aktivita
isochinolinovych alkaloidd®. S pro n¢j typickou systema-
tiCnosti se pii své védecké a pedagogické praci pustil navic
do studia mediciny, které absolvoval v roce 1982.

V roce 1988 byl jmenovan profesorem biochemie. Po
ztraté profesora Santavého v roce 1983 se Vilim Simanek
stal jeho pokracovatelem a neoddiskutovatelnou vadéi
osobnosti tstavu, at’ uz byl jeho vedoucim nebo ne. Dobie
si uvédomoval, Ze vyzkumna orientace na izolaci, identifi-
kaci a analytiku pfirodnich latek nemusi byt za daného
persondlniho sloZeni a piistrojového vybaveni zarukou
uspéchu v budoucnosti. Behem osmdesatych let tedy zacal
s postupnou pfeménou Ustavu na pracovisté orientované na
biologické systémy a buiiky umoznujici studium biologic-
ké aktivity pifirodnich latek. Tato pfeména, ¢i chcete-li
modernizace, vyzadovala nezanedbatelné financni pro-
sttedky ziskané v€asnym startem do grantovych soutézi
a spolupraci s primyslem u nas i v zahrani¢i. Prof. Sima-
nek je dnes mezindrodné€ respektovanym predstavitelem
komplexniho vyzkumu pfirodnich latek, predevsim isochi-
nolinovych alkaloidi' a jeho tym usp&iné fesi fadu narod-
nich i mezinarodnich grantii z riznych oblasti fytochemie,
toxikologie in vitro a studie metabolismu 1ékt a 1ékovych
interakci. On sam se v soucasné dobé nejvice vénuje vy-
zkumu prirodnich latek jako soucésti doplnkid stravy.
K tspésné komercionalizaci dovedl vyzkum obsahovych
latek ostropestfce marianského (Silybum marianum). Zde
se vplné mife projevuji jeho mimotradné manazerské
schopnosti, vytrvalost, cilené usili, schopnost stmelit, mo-
tivovat a popohanét spolupracovniky a tak dovést svou
vizi k Gspésnému vysledku. Naucili jsme se zit s jeho (pro
nas nepochopitelnym) pracovnim tempem, byt pfipraveni
na to, ze pii rannim pfichodu do prace jiz po nas bude chtit
reakce na své maily odesilané s pravidelnosti olomoucké-
ho orloje mezi 2 a 3 hodinou ranni.
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V. Simének je nejen autorem a spoluautorem vice nez
220 ptvodnich a 25 pfehlednych praci a 6 patentd, ale je
také Clenem redakénich rad. Predev§im jeho zasluhou se
na LF UP dafi drzet tradici vyd4vani ¢asopisu Biomedical
Papers (dfive Acta Universitatis Palackkianae Olomucen-
cis, Facultas Medicae). Tento Casopis, dostupny v plné
verzi na PubMed se stal zddanym forem pro publikace
v oblasti biomedicinskych véd. Od roku 1995 pusobi také
v redakéni radé¢ Chemickych listd, od roku 1983
v redak¢ni radé€ Casopisu Heterocycles.

Vyznamna byla a je také jeho aktivita v Ceské spoleé-
nosti chemické. Od roku 1990 je ¢lenem Hlavniho vyboru,
dvé& funkéni obdobi (1997-2005) byl prezidentem CSCH,
od roku 2006 je predsedou olomoucké pobocky. M¢l nepo-
chybné zna¢ny podil na tom, Ze Spolecnost za tato dvé
obdobi ziskala na respektu a vyznamu, pracuje nyni
v lepSich materialnich podminkach, rozsitila a omladila
svou Clenskou zakladnu. Jako ¢len vykonného vyboru
Federace evropskych chemickych spolecnosti (v letech
1999-2001) ptispél k tomu, Z¢ se CSCH stala vyznamnou
slozkou evropského systému chemickych spolecnosti.
Také v této Cinnosti se projevily jeho schopnosti rychle se
orientovat, nalézat a realizovat cesty, které¢ vedou k cili
bez zvlastniho ohledu na prekéazky.

Pro povolani vysokoSkolského ucitele, které si prof.
Simének zvolil, je nejen nutné byt vynikajicim odborni-
kem, ale také dobrym pedagogem. Myslim, ze si muzu
dovolit fici, Ze jeho prednasky patii k tém nejpestiejsSim,
které teoretické obory mohou medikiim poskytnout, pod-
kreslené zdaraziiovanim nam vSem, ze kazda prednaska
musi byt ,,show*.

Ptes svou priznac¢nou prostotekost je clovékem hlubo-
ce lidsky citicim s ochotou pomoci vSem a vSude bez ohle-
du na svou inavu a problémy.

I za to Ti jsou, mily Vilime, Tvi pratelé, kolegové
a spolupracovnici vdécni a pieji Ti mnoho tvotivych na-
padu, zivotni sily a optimismu do dalSich let.

Jitka Ulrichova
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Jubilujici profesori Pavel Anzenbacher a Lumir
Ondrej Hanu§

V mésicich fijnu (19.10.) a listopadu (20.11.) oslavi
sva zivotni jubilea, Sedesatiny, dva profesofi, ke kterym
mam velmi blizky vztah. Oba spojuje jejich soucasna ¢i
zity Palackého v Olomouci. Prvnim z nich je Pavel Anzen-
bacher, prednosta Ustavu farmakologie Lékaiské fakulty,
druhym profesor Hebrejské univerzity Lumir O. Hanus.
Pavel Anzenbacher patii k vysokoSkolskym ucitelim
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s uznavanou odbornou povésti v oboru studii struktury
a funkce cytochromu P450. Svou profesni kariéru zacal po
absolutoriu Prirodovédecké fakulty UK se specializaci
biofyzikélni chemie na téze fakulté, kde pracoval do roku
1991. Pak pokradoval na spoleéném pracovisti Ustavu
experimentalni biofarmacie Akademie véd Ceské republi-
ky a PROMED CS v Hradci Kralové. V roce 2001 ptijal
nabidku Lékatské fakulty UP a spolu s pani Evou se pte-
st€éhovali do Olomouce, kde jubilant zacal pisobit jako
vysokoskolsky ucitel. Uznani nesporné patfi jeho plisobeni
na Ustavu farmakologie, kde navézal na praci predchozi
prednostky doc. Niny Skotové a dovedl tento Ustav na
troveti ostatnich farmakologickych ustavii v CR. Je profe-
sorem v oboru toxikologie, Skolitelem nékolika PhD stu-
dent(i, autorem nebo spoluautorem vice nez sta védeckych
praci a desitek prezentaci a pfednasek na mezinarodnich
kongresech. Jeho pani je pro néj nejen pecujici manzelkou,
ale i blizkou spolupracovnici.

Druhym jubilantem je Lumir O. Hanus, ktery ukongil
sva studia na PfF UP a svou kariéru zacal na Lékarské
fakultd téZe univerzity. Od roku 1990 pracuje na Ustavu
pfirodnich latek Hebrejské univerzity v Jeruzalémé, kde
zacal jako blizky spolupracovnik profesora Rafaela Me-
choulama a od roku 2003 je fadnym profesorem této uni-
verzity. Pocet jeho publikaci rovnéz pievySuje stovku
a prace, jichz je spoluautorem, maji pro svij vztah ke ka-
nabinoidnim receptorim velmi dobry citani ohlas.
V letosnim roce mu byl udélen Masarykovou Univerzitou
titul Doctor honoris causa. S Ceskou spole¢nosti chemic-
kou je nejen spojen dlouholetym ¢lenstvim, ale také ocené-
nim védecké prace HanuSovou medaili.

Co spojuje oba jubilanty, tim je jejich vysoka odbor-
nost, ale také to, ze vysledky jejich védeckého vyzkumu
jsou odbornou vetejnosti vysoce cenény. Jubilanti dokazali
spojit svou v&deckou praci s ndroénym povolanim vysoko-
Skolského ucitele v oboru farmaceutickych véd. Obéma
preji, aby dalsi jubileum, které je ceka za pét let, oslavili
relativné pevnym zdravim, spokojenosti v osobnim Zivoté
a radosti z dobrych vysledkd tymu spolupracovniki, které
vedou.

Vilim Simdnek

Prof. Ing. Dusan Bustin, DrSc., 70-ro¢ny

12. septembra 2007 sme si pripomenuli zivotné
jubileum prof. Ing. DuSana Bustina, DrSc., vyznamného
pedagéga a vedca, dlhoroéného pracovnika Ustavu
analytickej chémie FCHPT STU. Prof. Bustin sa narodil
v Martine a po gymnazidlnom $tidiu v Rimavskej Sobote
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absolvoval v r. 1960 Chemickotechnologicku fakultu
SVST v Bratislave, kde do r. 1962 dalej pracoval ako
asistent. V r. 1962—-1965 absolvoval vedecka pripravu ako
interny adpirant Ustavu fyzikalnej chémie a elektrochémie
J. Heyrovského v Prahe, na ktorti naviazal jeho Studijny pobyt
na Georgetown University vo Washingtone (1966—1967). Na
CHTF sa vratil vo funkcii odborného asistenta v r. 1967.
V roku 1970 sa habilitoval a v roku 1973 bol vymenovany
za docenta. V roku 1986 obhajil doktorsku dizerta¢nu pra-
cu a v roku 1987 bol vymenovany za riadneho profesora.
Od r. 2004 je veducim vedeckym pracovnikom.

Pedagogické a vedecko-vyskumna ¢innost’ prof. Bus-
tina je orientovana na analytick chémiu a elektroanalytic-
ki chémiu. Pdsobil vo vsetkych formach pedagogického
procesu, trvale prednasal v zakladnom stadiu (neskor ba-
kalarskom S§tadiu), na Specializacii Analytickd chémia
(neskor inzinierskom $tudiu) aj v postgradualnom Stadiu.
Viedol 26 diplomantov a jedného doktora prirodovedy.
Prof. Bustin je autorom alebo spoluautorom 14 monografii
a vysokoskolskych ucebnic. Bol skolitelom 10 kandidatov
vied a PhD, z ktorych sa uz dvaja stali profesormi a dvaja
docentami.

Vedecka aktivita profesora Bustina v elektroanalytic-
kej chémii sa sustred’ovala na voltampérometricka analy-
zu, v stCasnosti je orientovana na aplikdciu mikroelektro-
nickych Struktar najmé interdigitovanych stiborov mikro-
elektrod. Tymto smerom sa orientuju aj vedecké projekty,
v ktorych je zodpovednym riesitelom (celkom 6 projektov
od roku 1991). Vysledky svojej vyskumnej prace publiko-
val v pocetnych povodnych pracach v prestiznych vedec-
kych periodikach, ale aj vo forme pozvanych prednéSok na
zahrani¢nych univerzitaich a medzinarodnych konferen-
ciach (viac nez 90 publikacii v ¢asopisoch CC, d’alsich 58
publikacii v nekarentovanych periodikach a6 kapitol
v kniZnych publikacidch). Jeho prace maji bohaty pozitiv-
ny ohlas doma i v zahranici.

Profesor Bustin Uspesne pracoval aj v oblasti riadenia
vedeckej prace. V rokoch 1994—1997 bol prodekanom pre
vedecky vyskum a zahraniéné styky na FCHPT STU
a v rokoch 1997-2000 prorektorom pre vedu STU. V ro-
koch 1990-1996 bol ¢lenom vedeckého kolégia SAV pre
chemické vedy. Bol ¢lenom redakcnej rady Chemical Pa-
pers, predsedom spoloc¢nej odborovej komisie pre PhD
stadium. Bol predsedom komisie pre obhajoby DrSc dizer-
tacii v odbore analytickd chémia. Bol zahrani¢nym ¢lenom
Americkej chemickej spolo¢nosti a je ¢lenom IUPAC.

Pri prilezitosti zivotného jubilea prajeme prof.
Bustinovi mnoho zdravia a ftspechov v osobnom
i profesionalnom Zivote.

J. Lehotay a J. Labuda
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Vyroci a jubilea

Jubilanti v 1. ¢tvrtleti 2008

80 let

RNDr. Josef Skalnik, (22.1.), Hlubna Brno

Ing. Vladimir Klapka, CSc., (26.1.), SVUOM Praha

Doc.Ing. Jaroslav Prugar, DrSc., (10.2.), VU Rostlinné
vyroby Praha

Ing. Vladimir Pekarek, CSc., (4.3.), UCHP AV CR v.v.i.

Praha

75 let

Ing. Josef Vachu$ka, CSc., (30.1.), UIV AV CR v.v.i.
Rez u Prahy

Prof. Ing. Jaroslav Hole¢ek, DrSc., (6.2.), Univerzita
Pardubice

Ing. Ivo Paseka, CSc., (22.2.), UACH AV CR v.v.i. Rez
u Prahy

Ing. Ivan Horacdek, (27.2.), Technicko-inzenyrsky tstav
Neratovice

Prof. Ing. Milo$ Nepras$, DrSc., (9.3.), Univerzita
Pardubice

70 let

Prof. Ing. Old¥ich Paleta, DrSc., (21.1.), VSCHT Praha

Ing. Bohuslav Dusek, CSc., (26.1.), VSCHT Praha

Ing. Ladislav Pi§a, (9.2), Vyvojové dilny AV CR Praha

RNDr. Milan Fara, CSc., (5.3.), EGU Praha Engineering
a.s.

Prof. RNDr. Rolf Karli¢ek, DrSc., (18.3.) Faf UK
Hradec Kralové

Doc. RNDr. Jiri Hartl, CSc., (26.3.), Faf UK Hradec
Kralové

Dr. Tech. Walter Van Herck, (29.3.), Syntechim s.r.o.
Rohovladova Béla
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65 let

Ing. Helena Rizi¢kova, (2.1.), VSCHT Praha

Ing. Jan Subrt, CSc., (20.1.), UACH AV CR v.v.i. Rez
u Prahy

Ing. Jaroslava Podehradska, CSc., (24.1.), VSCHT
Praha

Ing. Rudolf Klancik, (29.1.), Frydek Mistek

Prof. RNDr. Milan Meloun, DrSec., (3.2.), Univerzita
Pardubice

Prof. Ing. Zdenék Klika, CSc., (10.2.), VSB Ostrava

Ing. Véra Spévackova, CSc., (10.2.), SZU Praha

Ing. Jifi Ter¢, CSc., (12.2.), VUOS Pardubice

Doc. Ing. Ivan Hemer, CSc., (25.2.), Union karbide
EVAG Praha

Doc. RNDr. Lubomir Cép, CSec., (26.3.), PtF UP
Olomouc

Ing. Jifi Krej¢i, CSc., (31.3.), UTB Zlin

60 let

Ing. Vlastimil Duchacek, CSc., (10.1.), SUJB Praha

Ing. Jaromir Lubojacky, MBA, (3.1.), BorsodChem
MCHZ Ostrava

Jifi Klima, CSc., (12.1.), UFCH J. H.AV CR v.v.i. Praha

Ing. Jifi Jodas, (23.1.), ZPAP Plzen

RNDr. Jiri Korous, (7.2.), Nemocnice Blansko

PaeDr. Ivan Holy, (22.2.), Univerzita Hradec Kralové

RNDr. Jaroslava Halova, CSc., (2.3.), UACH AV CR
v.v.i. Rez u Prahy

Ing. Vladimir Jirasek, (8.3.), FIFI CVUT Praha

Prof. RNDr. Jii'i Kamenicek, CSc., (15.3.), PtF UP
Olomouc

Blahoprejeme

Zemieli ¢lenové spolecnosti

Doc. RNDr. Adolfina Sovova, CSc., VSZ Praha, zemfela
11. srpna 2007 ve véku 89 let

Cest jeji pamdtce
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Ceska spole¢nost chemicka

Sekretariat a redakce Chemickych lista
Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel./fax: 222 220 184, redakce tel. 222 221 778
e-mail: chem.spol@csvts.cz
http://www.csch.cz

Proc se stat ¢lenem Ceské spole¢nosti chemické

Zapojeni v Ceské spole¢nosti chemické, ¢lenu Asociace ¢eskych chemickych spolecnosti, pfinasi individualnim chemikiim
kromé vlastniho ¢lenstvi v nejvétsi a nejstarsi profesni organizaci chemiku:

celosvétoveé uzndvanou piislusnost k jedné z nejstarSich profesnich organizaci v chemii na svéte,
moznost zapojeni se do prace a komunikace v jedné z mistnich ¢i odbornych pobocek CSCH,

kontakty, informace, sluzby, moznosti, uplatnéni...

podstatné slevy u vlozného na sjezdech a konferencich, jejichZ oficialnim potadatelem je CSCH,
moznost dostavat 4x ro¢n¢ zdarma tzv. ,,bulletinové ¢islo* Chemickych listi,

moznost objednani pedplatného Chemickych listi s vyznamnymi slevami,

moznost objednani ,,osobniho baliku piedplatného* Chemickych listli a ¢asopisit konsorcia EUChemSoc,

¢lenské informace o novych knihach, produktech a sluzbach i o pfipravovanych odbornych akcich na celém svéte,
informace o déni v evropskych chemickych strukturach

moznost zazadani o evropskou nostrifikaci chemického vzdélani a odborné praxe spojenou s udélenim titulu Eurchem,
platného v celé EU,

pristup ke sluzbam a slevam poskytovanym ¢lenskymi organizacemi EuCheMS pro ¢leny narodnich organizaci,
moznost pridruzeného Clenstvi v IUPAC,

moznost ziskani a doporuceni ¢lenské prihlasky do vyznamnych zahrani¢nich chemickych spole¢nosti (RSC, ACS ,
GDCh, GOCh, SFC aj.),

moznost ziskani p¥ileZitostnych slev obchodnich firem spolupracujicich s CSCH,

moznost uplatnit informace z vlastni pracovni ¢innosti (vysledky, novinky, inzerce, tiskova oznadment aj.),
moznost zvetejnéni vlastniho ozndmeni v rubrice Bulletinu Chemickych listt ,,Praci hledaji®,

vedle individualniho ¢lenstvi je mozné kolektivni ¢lenstvi firem,

a fadu dalSich sluzeb.

Jak se stat ¢lenem CSCH

Clenska piihlaska je k dispozici na internetovych strankach CSCH nebo na sekretariatu CSCH. Clenstvi je p¥istupné pro
viechny zdjemce o chemii a piijeti nového ¢lena doporuéi dva ¢lenové CSCH (doporuceni je mozné nahradit odbornym
Zivotopisem), ¢lenstvi nabyva platnosti po schvaleni hlavnim vyborem CSCH.

Vysi ¢lenskych piispévki a mozné slevy schvaluje na navrh predsednictva hlavni vybor CSCH.
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EuCheMS

Young chemists’ gateway to Europe

The idea of a young chemist’s network
around Europe sprang into action on 31 March
2007, in Berlin, where young chemist’s repre-
sentatives from 13 Chemical Societies within
EuCheMS met to establish a European Young
Chemists Network (EYCN). EYCN promotes in-
teraction among chemists in European indus-
try,academia, professional institutions and Eu-
ropean government bodies. Through network-
ing, young chemists contribute to the promo-
tion of chemistry and to the development of
European initiatives, including scientific pro-
grams in chemistry and molecular sciences as
wellasotherscientificand technological areas.

The aim of EYCN is to provide a platform
within the EuCheMS framework where
young chemists
« present their voice in science, education

and politics. In particular, all areas in-
volving chemistry will be considered;

« discuss features of common interest,
generate and expand new ideas and ini-
tiatives to contribute to the future of sci-
ence and the development of the Euro-
pean Society;

« network with each other to form a sup-
portive community throughout Europe;

» forge new links between academics and
industrialists.

In Berlin five young chemists were elected
in the first Steering Committee of EYCN:
Csaba Janaky (Chair, Hungarian Chemical
Society, janakycsaba@yahoo.com), Emma
Dunphy (Secretary, Swiss Chemical Society
emmadunphy@gmail.com), Jens Breffke
(Public Relations, German Chemical Society,
breffke@web.de), Maria-Cristina Todasca
(Internal Communications, Romanian Che-
mical Society, bmcris@yahoo.com) and Ju-
an-Luis Delgado (Treasurer, Royal Society of
Chemistry of Spain, jldelgad@quim.ucm.es).

Concrete initiatives of EYCN include:

» Creating a job/internship/exchange pro-
gram-database, in order to establish a
place for matching the needs of gradu-
ate and PhD students, post docs and

NEWSLETTTER

First Steering Committee of EYCN.

other European young chemists with
the demand of industry and academic
institutions,

- organising and promoting events to fa-
cilitate interaction among young chem-
ists and with eminent scientists and se-
nior business people,

+ organising and assigning awards and
scholarships for talented young chemists,

« forging links with the European Com-
mission to encourage consultation on
initiatives affecting young chemists,

« promoting collaboration with other
young chemist’s organisations.

One of our current projects refers to the
Young Chemist Award. The 2008 European
Young Chemist Award is intended to show-
case and recognise the excellent research be-
ing carried out by young scientists working in
the chemical sciences and will be presented
at the 2nd EuCheMS Congress in Torino (see
page 2).Thisaward is intended to honourand
encourage younger chemists whose current
research displays a high level of excellence
and distinction. Remuneration will be given
by considering two career levels: the PhD lev-
el and the 35 years old level. For each level
one Gold and two Silver Medals will be pre-
sented at a special Award Ceremony. Further
detailed information will be published soon
on the website of the conference.

Further contacts with young chemists are
welcome! Please contact Cristina Todasca.

Cristina Todasca, bmcris@yahoo.com

The EIT: ‘How’ not ‘if’

The European Institute of Technology (EIT),
or whatever it is finally named, will happen
more slowly than originally intended. But too
much political capital has been invested for it
not to happen.

The Commission plans to establish the EIT
on the model of the MIT, to link the three as-
pects of the 'knowledge triangle' — research,
education and innovation. It will work through
Knowledge and Innovation Communities
(KICs) including the private sector, and excel-
lent teams from research bodies and universi-
ties. The aim is to speed up knowledge-
transfer to boost innovation. But the proposal
has run into trenchant criticism, forcing the
Commission to water down its ambitions.

A Parliamentary hearing in May heard that:
 the proposal is too vague and provides

no added value;

« the ,innovation gap“ between the EU
and the US is due to the amount spent
on R&D;

 the 2.4 billion Euro foreseen for the EIT to
2013 is not a decisive boost in funding

« and the 308 million Euro core EU fund-
ing should be new money.

Despite this, Education Commissioner Jan
Figel, charged with delivering the EIT, immedi-
ately insisted that the question was ‘how’ not
‘if’ the new body would be created, and even
launched a call for KIC pilot projects at the end
of June.

Ministers recently agreed a compromise two
stage proposal with two or three KICs (probably
around energy and climate change issues) from
2009 to 2013, with more to come later.

While MEPs then voted to endorse a
re-named ‘European institute of Innovation
and Technology’they say ‘new money’ must be
found before they will give final approval. Fin-
ding a compromise looks difficult, but whatev-
er happens seasoned Brussels observers still
expect the EIT to get final approval before the
end of the year and the first KICs to be working
by 2009.

Glenn Vaughan, European Policy Consultant,

EuCheMS, Glenn@GVCBrussels.eu



The European Association
for Chemical and Molecular
Sciences

20th anniversary of the death
of Primo Levi

Primo Levi, chem-
ist and writer, was
born in Torino, Italy,
onJuly 31,1919 and
died in the same city
on April 11, 1987.
During the twenty .
years since his death,
Levi’s international

fame has steadily grown, with a change in
the quality of the appreciation by critics and
readers alike. Levi acquired an international
reputation with the translations of “Se ques-
to &€ un uomo”, his first book published in To-
rinoin 1947.1n December 1943, Levi and oth-
er partisans were captured by the Fascist mi-
litia, and — as a Jew — he was turned over to
the Nazis. In his book, Levi recounts his ago-
nizing experiences in Auschwitz with the de-
tached objectivity of a scientist; he had sur-
vived working as a chemist in a Bunawerk.
The English translation appeared in 1959 un-
der the title “If this is a Man“ (also titled “Sur-
vival in Auschwitz in the United States). The
German translation, eagerly awaited by Levi,
appeared in 1961.

While Levi remains one of the greatest
and faithful witnesses to the shoah, after
the publication of “Il sistema periodico” in
1975 (translated as “The Periodic Table”) he
was increasingly appreciated as an out-
standing science writer. This book focuses
on Levi’s long career as an industrial chemist
and describes the struggles and small tri-
umphs that make up the everyday life for
most scientists and technicians. In the last
pages, Levi speaks about his literary inten-
tions: “In this book | have deliberately ne-
glected the grand chemistry, the trium-
phant chemistry of colossal plants and diz-
zying output. (...) | was more interested in
the story of the solitary chemist, unarmed
and on foot, in human terms, which with
few exceptions has been my own fate.”

Luigi Cerruti
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2nd European Chemistry Congress

The 2nd EuCheMS Chemistry Congress
,Chemistry: the Global Science” will take
place in Torino (Italy) from 16 to 20 Septem-
ber 2008, co-organised by EuCheMS and the
Societa Chimica Italiana (SCl) as hosting soci-
ety. It is a veryimportant event for all Europe-
an societies of chemistry and a large partici-
pation of members is expected from univer-
sities, industry, and both public and private
institutions for research and analysis.

To encourage participation of young scien-
tists, the Local Organising Committee will pro-
vide lower fees and low cost accommodation.

The Congress follows the very successful
1st EuCheMS Congress, held in Budapest in
August 2006, and the Scientific Programme
will maintain the same structure. It will be or-
ganised incommon sessions, with plenary lec-
tures given by outstanding scientists,and in 6
parallel sessions (18 symposia), focusing on
important areas of chemistry. The special top-
ic symposia will include keynote lectures and
topic lectures, as well as oral and poster com-
munications, selected on the basis of abstract

submission. All posters will be exhibited dur-
ing the whole congress, and their presenta-
tion and discussion will take place every day
during lunch time and in the late afternoon.
Each evening, a special common session
will be devoted to the presentations of the
finalists of the 2008 European Young Chemist
Award Competition. A panel of judges will
then select the award winners.
Lorenza Operti, lorenza.operti@unito.it
www.euchems-torino2008.it
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The ERA-Chemistry network

National research funding bodies are not
well prepared to support transnational co-
operation, but are in fact more inclined to
hinder them. Supranational bodies usually
favour big networks, which in many cases
will not meet the needs of researchers. The
European Research Council is prepared to fi-
nance excellence throughout Europe, but at
present solely by competition of individuals.
There is an urgent need to back up this pro-
gramme by financing excellent cooperation
of transnational groups of researchers.

ERA-Chemistry is a pan-European re-
search-funding network in science-driven
chemistry within the ERA-NET scheme of
the European Commission (ERA stands for
the European Research Area). The network
actually consists of 14 national research
funding bodies from 12 European countries
as full members and of seven more national

research councils as associated partners.
ERA-Chemistry encourages European chem-
ists to initiate and reinforce transnational
cooperation in joint research projects.
ERA-Chemistry will continue conducting
transnational topical thematic calls for pro-
posals, and organising strategy workshops
and Flash Conferences. Currently, the bigg-
est challenge is to organise and finance
transnational cooperation in chemistry
without thematic restriction in a continu-
ous manner. We will reinforce contacts to
neighbouring chemistry-related ERA-NETs,
to the European Technology Platform Sus-
Chem (Sustainable Chemistry) and to
EuCheMS in order to establish a durable Eu-
ropean Research Area in chemistry.
Karlheinz Schmidt
Karlheinz.Schmidt@dfg.de
www.erachemistry.net



Foundation of the Working Party
on Inorganic Chemistry

The first meeting of the EuCheMS Working
Party on Inorganic Chemistry took place at
the 5th of July 2007 in Vienna. Beside rep-
resentatives from 13 European countries
(Katsaros, chair, Greece; Mertis, Greece;
Mrozinski, Poland; Drabic, Slovak Republic;
Herbst, Denmark; Frumar, Czech Republic;
Meyerstein, Israel; Reedjik, Netherlands;
Lavigne, France; Oro, Spain; Calhardo, Por-
tugal; Aresta, Italy, Munari, Itali, Kickelbick,
Austria, Edwards, UK) Germany was repre-
sented by the Wohler Vereinigung fiir
Anorganische Chemie. The working party
is planning to achieve the status of a divi-
sion within EuCheMS in the near future in
order to enforce important areas of inor-
ganic chemistry, e.g. coordination chemis-
try, solid state and materials chemistry,

main-group chemistry, and metal-based
homogenous and heterogeneous catalysis.
At the same time joint activities with other
divisions, like those of Chemistry and Life
Science or Organometallic Chemistry, are
welcome. The next meeting of this working
party will be parallel with the 2nd EuCheMS
Congress in Torino (see page 2).
Claudia Wickleder
wickleder@chemie.uni-siegen.de

Working Party on
Organic Chemistry targets
Division status

In May 2007 the EuCheMS Executive Commit-
tee appointed Jay Siegel (Zurich) head of the
working party (WP) on Organic chemistry. Al-
ready 22 member societies have signed on,
two more than nominally needed for
division status. The WP will have its first
meeting in early Autumn, just ahead of the
EuCheMS General Assembly meetingin Frank-
furt. Attaining division status is a key objec-
tive. In addition to functions such as
organising EUCHEM associated conferences,
the Organic division plans to take a lead role
as liaison to the ACS, CCS, and Austral-Asian
societies.

Present WP membership includes: Marko Miho-
vilovic (Vienna), Annemieke Madder (Ghent),
Martin Kotora (Prague), David Tanner (Lyngby),
Ari M. P.Koskinen (Helsinki), Joélle Prunet (Palai-
seau), Stefan Brase (Karlsruhe), George Kokotos
(Athens), Ben Feringa (Groningen), Péter
Matyus (Semmelweis), Nick Gathergood (Dub-
lin), lan Marek (Technion), Paolo Scrimin (Padu-
a), Lise-Lotte Gundersen (Oslo), Jacek Skarzew-
ski (Wroclaw), Artur Silva (Aveiro), Rado Marko-
vic (Belgrade), Antonio Echavarren (Tarragona),

Christina Moberg (Stockholm), Jay S. Siegel (Zu-
rich); Metin Balci (Ankara), Veronique Gouver-
neur (Oxford).

Jay Siegel, jss@oci.uzh.ch

Division of
Analytical Chemistry

Analytical Chemistry is more than an arsenal
of wonderful techniques, in the same way as
Inorganic Chemistry and Organic Chemistry
are not merely collections of sophisticated
reactions. The implementation of this basic
fact into the curricula is a continuing major ac-
tivity of the Division of Analytical Chemistry
(DAC) Study Group “Education” (Chair Reiner
Salzer). The Education Study Group has devel-
oped “Eurocurriculum Il for Analytical Chemis-
try“, available at www.dac-euchems.org, un-
der “Reports” and “Education”. A broad audi-
ence regularly discusses educational issues
during dedicated symposia organised by the
Study Group; the next will be during EUROA-
NALYSIS X1V, 9 to 14 September 2007. The top-
icis “How we assure quality in teaching® Con-
tributors are coming from the USA, Russia and
various EU countries. rs

www.euchems.org

On the centennial of the Hun-
garian Chemical Society

To commemorate the date of foundation
of the Hungarian Chemical Society (HCS) on
27 June 1907, the past president Alajos
Kalman and the new president Péter Matyus
jointly unveiled a memorial table on the fa-
cade of a classicist palace in the Akadémiai
Street of Budapest, placed symmetrically
with a marble table which marks the birth-
place of the Nobel-Laureate George Hevesy
and facing the mansion of the Hungarian
Academy of Sciences (HAS).

The Centennial started symbolically with
the 1st European Chemistry Congress orga-
nised by the HCS in last August in Budapest
and reached its zenith in the medieval town
Sopron in Western Hungary, where a Centen-
nial Conference was held from May 29 to
June 1. On the afternoon of first day the con-
ference celebrated the 100th anniversary of
the foundation in the presence of 800 chem-
ists, engineers, teachers and numerous for-
eign guests. After the opening words of the
HCS president, EuCheMS president Giovanni
Natile addressed the conference followed by
the greetings of the Mayor of Sopron, the
Rector of the Western University of Hungary
and the Vice-President of HAS. After the pre-
sentation of various awards and memorial
medals Attila Pavlath (ACS president in 2001)
and George Frater (Swiss Chemical Society
president) — both born in Budapest — cele-
brated the event with jubilee lectures.

The conference, incorporating the 1st Joint
Czech-Hungarian-Polish-Slovak Conference
of Thermo analytical Chemistry, was closed
by a lecture of president-nominee Péter
Matyus, who was awarded the 1st
Naray-Szab6 prize of the Society in 2007.

Alajos Kdlmdn, akalman@chemres.hu

bl 4
Alajos Kdlmdn(left) and Péter Mdtyus
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EuCheMS Lecture 2007

EuCheMS was represented by Wolfram Koch
at the opening ceremony of the SFC congress
on the occasion of the 150th anniversary of
the foundation of the Société Francaise de
Chimie on 16 July in Paris. He congratulated
the SFC on behalf of EuCheMS and presented
the award certificate to Stephen Ley (on the
right), who delivered the 2007 EuCheMS Lec-
ture at the congress.

wk

New newsletter coordinator

Karin Schmitz follows Alexander Lawson as
newsletter coordinator. She studied chemis-
try at the Technical University of Darmstadt
and received her first degree (Diplom-Inge-
nieur) in 1989. She proceeded with postgrad-
uate studies in solid-state chemistry and
earned her PhD in 1993. Then she left univer-
sity and worked as freelance technology
writer for several magazines and broadcast
stations. In 1995 she joined the GDCh head-
quarters. Since 2003 she is Director of the
career service and the job advertising section
ofthe member’s magazine of the GDCh. Karin
Schmitz is author of a textbook on employ-
ment and career.

Contact: K.Schmitz@gdch.de

Events 2008

15 — 17 May, Cavtat, Croatia

4th CEFood 6th PBN (4th Central European Congress
on Food (CEFood), 6th Croatian Congress of Food
Technologists, Biotechnologists and Nutritionists
(PBN), originally scheduled for 9 — 11 April 2008),
www.pbn.hr/CEFood2008/

6 — 9 July, Istanbul, Turkey
9th European Conference on Research in Chemical
Education, www.ecrice2008.org/

1 August, Garmisch-Partenkirchen, Germany
4th EUCHEM Conference on Nitrogen Ligands

16 — 20 September, Torino, Italy
2nd EuCheMS Chemistry Congress,
www.euchems-torino2008.it

3rd European Chemistry
Congress 2010

Nuremberg will be the place to be for chem-
ists in late summer 2010. The decision of the
German Chemical Society (GDCh), commis-
sioned by EuCheMS to organise this landmark
event, received resounding approval from the
EuCheMS executive committee during its last
meeting in Brussels. The venue will be the
Congress Centre Nuremberg on 29 August to
2 September 2010. A web site is under con-
struction (www.euchems-congress2010.de).
Francois Diederich from the ETH Zurich has
already agreed to chair the scientific advisory
board, and a local organising committee will
be established by the end of 2007. gk

Benefit for
EuCheMS members

Members of all the Societies belonging to
EuCheMS are entitled to visit all the congress-
es, schools, courses, workshops etc., organis-
ed by the Societa Chimica Italiana (SCl) at re-
duced registration fees. This was decided at
the last meeting of the Consiglio Centrale del-

la Societa Chimica Italiana in May 2007. The
corresponding benefit is extended to the
members of the SCI that take part in the
events organised by other EuCheMS Societies,
e.g.RSC, GDCh, and SCF. ks

EuCheMS General Assembly

By invitation by the three Frankfurt-based
EuCheMS member organisations (Deutsche
Bunsen-Gesellschaft fiir Physikalische Che-
mie, DECHEMA and Gesellschaft Deutscher
Chemiker), the 2007 EuCheMS General As-
sembly together with a meeting of the Execu-
tive Committee and other EuCheMS bodies
will take place at the offices of GDCh and
DECHEMA in Frankfurt on October 4 and 5.
Presidents and other representatives of the
almost 50 EuCheMS members will convene to
discuss issues relevant to the Association, in-
cluding the future policy strategy, the budget
for the upcoming year and the planning for
the 2008 EuCheMS congress in Torino. A high-
light of the meeting will be the election of the
new EuCheMS President-Elect who will as-
sume office as EuCheMS President in 2009.
wk

EuCheMS Newsletter

Newsletter coordinator: Karin Schmitz
Please send all correspondence and manu-
scripts to k.schmitz@gdch.de

Editors: Ernst Guggolz, Uta Neubauer
Frankfurt am Main

Advisory board: Reto Battaglia (Switzerland),
Claudine Buess Herman (Belgium), Pavel
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